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Este Proyecto tiene en cuenta aspectos medioambientales:    Sí   X No    
 
PROYECTO FINAL DE CARRERA 
 
RESUMEN (màximo 50 líneas) 
 
 
 
A lo largo de estos años, el Reglamento empleado para la instalación de líneas aéreas de alta 
tensión con conductores desnudos data del año 1968. Hasta hace poco entró en vigor el 
nuevo Reglamento, que además de recoger lo redactado en la normativa anterior, ampliaba 
su contenido a líneas subterráneas y el proceso administrativo para la instalación de dichas 
líneas. Además, el Reglamento actual presenta un contenido enfocado desde la perspectiva 
de la seguridad de las personas. 
 
Por ello, se ha realizado un análisis comparativo de ambos Reglamentos sobre todo lo que 
rodea a las líneas aéreas con conductores desnudos. A partir de ahí se han tratado de 
comparar principalmente los aspectos técnicos, los elementos que conforman la instalación y  
las consideraciones generales a tener en cuenta para todo proyectista de líneas eléctricas. 
 
Las consideraciones mecánicas más significativas y que corresponden a una mayor 
diferenciación respecto al Reglamento del sesenta y ocho son las hipótesis de cálculo tanto 
para los apoyos como para los conductores. En ellas se han incorporado nuevas hipótesis y 
por lo tanto mayores situaciones dispares. 
 
Referente a los aspectos eléctricos se debe contemplar la actual técnica utilizada para la 
resistencia de puesta a tierra. 
 
Para el cálculo de las distancias de seguridad se ha adoptado un nuevo criterio para así 
aumentar el margen de separación entre la parte puesta en tensión y las personas. De esta 
forma se busca garantizar la seguridad para así evitar cualquier posible accidente. 
 
Finalmente, en la segunda parte de este estudio se ha dado lugar a ejemplos de aplicación 
para dejar con más claridad y constancia de la diferencia existente entre un Reglamento y 
otro. Los ejemplos se han basado principalmente en los aspectos eléctricos, mecánicos y las 
distancias de seguridad. Los resultados obtenidos por ambos Reglamentos reflejan la 
diferencia argumentada anteriormente.  
 
Por todo ello, el gran objetivo de este estudio es la comparación analítica de uno y otro 
Reglamento para las líneas aéreas con conductores desnudos con el fin de facilitar el trabajo 
a personas dedicas a este ámbito de aplicación. 
 
 
Palabras clave (máximo 10) 
 
 
 
REGLAMENTO LÍNEA AÉREA ALTA TENSIÓN CONDUCTOR DESNUDO 
ITC-LAT AISLADOR APOYO DISTANCIA 
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Introducción 
 
 
Data del 28 de noviembre del año 1968 que se aprobó el último Reglamento de Líneas Aéreas de Alta 
Tensión por Real Decreto 3151/1968. En él sólo se recogen únicamente prescripciones puramente 
técnicas.  
 
Al paso de los años, el propio marco técnico que se promulgó a ese Reglamento ha variado 
considerablemente con la introducción de nuevos materiales, técnicas, procedimientos y necesidades 
sociales. 
 
Por ello se ha aprobado un conjunto normativo, adoptando la forma de un Reglamento, en las cuales 
incluye en él las disposiciones técnicas y administrativas generales, así como las instrucciones técnicas 
complementarias que desarrollan y concretan materias específicas del Reglamento anterior denominadas 
ITC-LAT.  
 
De esta forma, el objetivo principal que nos llevará a cabo durante todo este tiempo será el estudio 
comparativo de los dos Reglamentos tratando de contrastar la información actual con la ya redactada 
anteriormente. Se comprobará si la nueva edición del Reglamento está enfocada en materia de seguridad 
y calidad industrial o tiene una perspectiva puramente técnica tal y como el Reglamento del sesenta y 
ocho se define. A partir de ahí, se podrá extraer conclusiones sobre los diferentes aspectos que conforma 
el nuevo RLAT. 
 
Una vez realizado el análisis, el siguiente objetivo tratará de traducir las diferencias existentes entre uno y 
otro Reglamento de forma numérica y así observar con más claridad los agentes intervinientes en la nueva 
normativa. Se hará una comparación numérica a partir de ejemplos de aplicación, dando una información 
detallada de todos los pasos a seguir para llegar al resultado deseado. 
 
Por lo tanto, el estudio que se realizará se dividirá en dos fases claramente diferenciadas. Por un lado el 
estudio conceptual de ambos Reglamentos y por otro una comparación numérica para constatar las 
diferencias vistas en el trabajo previo. 
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Capítulo 1. Consideraciones generales 
 
 
El primer capítulo se basa en enfocar los términos más relevantes e importantes que van a ir apareciendo 
a lo largo de todo el proyecto. Es decir, se matiza y acota el proyecto para ver con claridad la evolución 
que ha supuesto la incorporación del nuevo RLAT. Luego, en los demás capítulos desglosados se irá 
observando las similitudes o divergencias entre un Reglamento y otro. 
 
 
1.1. Ámbito de aplicación 
 
Tal y como redacta el nuevo Reglamento Técnico de Líneas Eléctricas de Alta Tensión se aplicará, de 
igual forma que en el anterior RLAT, a toda línea eléctrica de alta tensión que trabaje en corriente alterna 
trifásica y a una frecuencia de 50 Hz. Se mantendrá la decisión de excluir en su caso, las líneas de 
ferrocarriles u otros medios de transporte electrificados.  
 
El nuevo RLAT se aplicará a las siguientes situaciones: 
 
 A nuevas líneas, a sus modificaciones y a sus ampliaciones. 
 A líneas existentes con cambio de trazado que sean objeto de modificación o ampliación. 
 A instalaciones existentes antes de su entrada en vigor, en las cuales se regulará el régimen de 
inspecciones y agentes intervinientes. 
 
Las prescripciones de este Reglamento y sus instrucciones técnicas complementarias son de carácter 
general y otras de carácter más específico. De esta manera, las específicas sustituirán, modificarán o 
complementarán a las generales, según el caso. 
 
Otra diferencia significativa vista en este nuevo Reglamento es la importancia dada a la prevención de 
riesgos laborales y a las disposiciones mínimas para la protección de la salud y seguridad de los 
trabajadores. Por lo tanto, las prescripciones de este Reglamento y sus ITC se aplicarán sin ningún 
perjuicio frente a cualquier riesgo eléctrico. 
 
El Reglamento del sesenta y ocho solo menciona la reglamentación para líneas aéreas de alta tensión y no 
para líneas subterráneas tal y como se ha redactado en el nuevo. De esta forma, el presente proyecto 
expondrá únicamente una comparativa entre estos dos reglamentos refiriéndose exclusivamente a las 
líneas aéreas de alta tensión. 
 
 
1.2. Tensiones nominales. Clasificación de las líneas 
 
1.2.1. Tensiones nominales normalizadas 
 
En este aspecto el nuevo Reglamento se ve modificado a causa de la entrada de las líneas aéreas aisladas. 
Por ello, las líneas con conductores desnudos deberán estar regidas por unas tensiones normalizadas y las 
líneas aéreas aisladas por otras distintas a las anteriores. Con el Reglamento anterior, el cuadro de 
tensiones normalizado solo servía para líneas con conductores desnudos, pero ahora, debido a la 
instalación de líneas con cables unipolares aislados o conductores recubiertos se ha tenido que 
confeccionar uno nuevo específicamente para ello. Estos últimos se mencionarán muy brevemente en el 
tercer capítulo de este proyecto. 
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Tensiones normalizadas establecidas según el artículo 2 
 
Categoría de la línea Tensión nominal (kV) Tensión más elevada (kV) 
 
 
3ª 
3 
6 
10 
15 
20 
3,6 
7,2 
12 
17,5 
24 
 
2ª 
30 
45 
66 
36 
52 
72,5 
 
1ª 
132 
220 
380 
145 
245 
420 
 
Tabla 1 
 
Se podía utilizar una tensión nominal distinta a las anteriores cuando el objeto de la línea fuera una 
ampliación de otra red ya existente. Entre las más recomendables eran: 
 
20 kV, 66 kV, 132 kV, 220 kV y 380 kV 
 
El cuadro de tensiones normalizadas actualmente para una línea aérea con conductores desnudos es: 
 
 
Tensiones normalizadas establecidas según la ITC-LAT 07 
 
Categoría de la línea Tensión nominal de la red (kV) Tensión más elevada de la red (kV) 
 
3ª 
3 
6 
10 
15 
20 
25 
30 
3,6 
7,2 
12 
17,5 
24 
30 
36 
 
2ª 
 
45 
66 
52 
72,5 
1ª 
110 
132 
150 
123 
145 
170 
 
Especial 
 
220 
400 
245 
420 
 
Tabla 2 
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Asimismo, cuando la línea sea parte de la extensión de una red ya existente podrá admitirse una tensión 
nominal diferente a las vistas. 
 
20 kV, 66 kV, 132 kV, 220 kV y 400 kV 
 
Tanto las tensiones nominales normalizadas como las no normalizadas se aprecia una mínima diferencia 
respeto al Reglamento de 1968. 
 
Y cuando se trate de líneas aéreas aisladas, las tensiones nominales normalizadas en redes trifásicas serán: 
 
 
Tensiones normalizadas establecidas según la ITC-LAT 08 
 
Tensión nominal de la red (kV) Tensión más elevada de la red (kV) 
3 
6 
10 
15 
20 
25 
30 
3,6 
7,2 
12 
17,5 
24 
30 
36 
 
Tabla 3 
 
Se admitirá el uso de tensiones nominales distintas a la tabla anterior dentro de los sistemas que 
correspondan a redes pertenecientes al territorio español. 
 
 
1.2.2. Clasificación de las líneas 
 
En cuanto a las tres categorías de las líneas ya existentes se le añade una nueva, la “Categoría especial”. 
También se ve modificada ligeramente las demás categorías. 
 
 Categoría especial: líneas con una tensión nominal igual o superior a 220 kV. Y las líneas 
alimentadas por debajo de esta tensión formarán parte de la red de transporte y distribución 
establecida según el artículo 5 del Real Decreto 1955/2000 que dice lo siguiente: 
 
La red de transporte estará constituida por: 
 
·  Líneas de tensión igual o superior a 220 kV. 
·  Las líneas de interconexión internacional, independientemente de su tensión. 
·  Parques de tensión igual o superior a 220 kV. 
·  Transformadores de 400/200 kV. 
·  Cualquier elemento de control de potencia activa y reactiva conectado a redes    de 400 kV y 
200 kV; y aquellos que estén conectados en terciarios de transformadores de la red de transporte. 
 
 Primera categoría: líneas con una tensión nominal inferior a 220 kV y superior a 66 kV. (Según 
Real Decreto 3151/1968 las tensión comprendida es la superior a 66 kV) 
 
 Segunda categoría: líneas con una tensión nominal igual o inferior a 66 kV y superior a 30 kV. 
(Según Real Decreto 3151/1968 las tensión comprendida es entre 66 kV  y 30 kV, ambas 
inclusive) 
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 Tercera categoría: líneas con una tensión nominal igual o inferior a 30 kV y superior a 1 kV. 
(Según Real Decreto 3151/1968 las tensión comprendida es inferior a 30 kV,  e igual o superior 
a 1 kV) 
 
Puede ocurrir el caso, que en la línea existan circuitos o elementos en los que se utilicen distintas 
tensiones. En el conjunto de la línea se considerará, a efectos administrativos, el valor de la mayor tensión 
nominal. 
 
Además, cuando en un proyecto de una nueva línea se considerara necesaria la adopción de una tensión 
nominal superior a 400 kV, la Administración establecerá la tensión que deba autorizarse. Asimismo 
sucedía para la anterior reglamentación, pero para tensiones nominales superiores a 380 kV. 
 
 
1.3. Disposiciones generales 
 
El Reglamento del sesenta y ocho recoge hasta aquí lo referente a las consideraciones generales, debido a 
que el anterior solo contenía prescripciones puramente técnicas. A partir de aquí el actual RLAT se ha 
dado paso y ha incluido nuevos apartados a considerar para el proyectista, instaladores y empresas 
autorizadas.  
 
Dentro de estos puntos se redacta que las instalaciones deberán ser realizadas conforme con las 
prescripciones y excepciones del vigente Reglamento y con unas mínimas condiciones de seguridad. Las 
ITCs establecen el cumplimiento obligatorio de las normas UNE u otras reconocidas internacionalmente. 
 
Dichas disposiciones incluyen además, el deber de poseer datos de los accidentes más significativos de la 
instalación, aunque sea solo a efectos estadísticos, para así determinar las posibles causas de la anomalía 
en el funcionamiento. Asimismo, nombra los códigos de sanción que se impone según la infracción dada. 
 
Sobre materiales, aparatos, conjuntos y subconjuntos integrados en los circuitos se dice que deberá 
cumplir de forma estricta con las normas y prescripciones técnicas que sean de aplicación y que 
establezca como obligado cumplimiento en la ITC-LAT 02. Y deberá marcarse la información necesaria, 
así como la asignación de la tensión e intensidad, su razón social, dirección completa del fabricante, 
marca etc. Puesto que la Administración pública verificará en sus campañas de inspección el 
cumplimiento de las exigencias técnicas de los materiales y equipos. 
 
También recuerda, que todo proyecto deberá venir suscrito por un técnico titulado competente y visado 
por el colegio oficial correspondiente, además de entre otras cosas.  
 
Finalmente, se redactan los casos por las cuales se deberá interrumpir o alterar el servicio. Según el grado 
de competencia del causante de la interrupción le corresponderá unas consecuencias o no derivadas de su 
actuación. 
 
 
1.4. Disposiciones específicas 
 
La ITC-LAT 03 y la 04 contienen información correspondiente para la acreditación y autorización 
administrativa de los instaladores y empresas instaladoras autorizadas en el ámbito de aplicación del 
Reglamento. 
 
Se tratan puntos como la capacidad técnica de las empresas de transporte y distribución para la ejecución 
y el mantenimiento de las líneas. Así como, los requisitos y documentación necesaria para llevar a cabo 
dicha profesión. 
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Por otra parte muestra información sobre la documentación y puesta en servicio de las líneas que son o no 
propiedad de las empresas de transporte y distribución.  
 
Y por último, nombra las instrucciones y procedimientos para la verificación periódica e inspección de la 
línea en cuestión, que al menos deberá ser cada tres años. 
 
 
1.5. Aspectos generales del contenido del nuevo Reglamento 
 
Tanto un Reglamento como en otro están distribuidos siguiendo una mismo guión. El del sesenta y ocho 
contiene ocho capítulos, donde cada uno incorpora sus respectivos artículos en un total de cuarenta. 
Mientras, el nuevo Reglamento se distribuye en nueve puntos llamados ITCs. Cada ITC contiene sus 
respectivos apartados sobre el tema en cuestión. 
 
La principal inclusión en el nuevo RLAT es la información correspondiente a la acreditación y 
autorización administrativa, las líneas subterráneas, la terminología de la ITC-LAT 01, el nombramiento 
de las normas técnicas como las UNE (ITC-LAT 02) y el incremento de la normativa en general, ha 
causado la ampliación del Reglamento que se aprobó en 1968.  
 
Acto seguido, se muestra la diferencia desde el punto de vista del contenido entre ambos Reglamentos: 
 
Capítulos correspondientes al Reglamento de 1968 
 
Reglamento de 1968 
Capítulo I : Consideraciones generales 
Capítulo II : Proyecto 
Capítulo III : Elementos utilizados en las líneas 
Capítulo IV : Acciones a considerar en el cálculo 
Capítulo V : Cálculos eléctricos 
Capítulo VI : Cálculos mecánicos 
Capítulo VII : Prescripciones especiales 
Capítulo VIII : Derivaciones, seccionamiento y protecciones 
 
Tabla 4 
 
 
ITCs correspondientes al Reglamento actual 
 
Reglamento de 2008 
ITC-LAT 01 : Terminología 
ITC-LAT 02 : Relación de normas y especificaciones técnicas que se declaran de obligado cumplimiento 
ITC-LAT 03 : Instaladores autorizados y empresas instaladoras autorizadas para líneas de alta tensión       
ITC-LAT 04 :  Documentación y puesta en servicio de las líneas de alta tensión 
ITC-LAT 05 : Verificaciones e inspecciones 
ITC-LAT 06 : Líneas subterráneas con cables aislados  
ITC-LAT 07 : Líneas aéreas con conductores desnudos 
ITC-LAT 08 : Líneas aéreas aisladas 
ITC-LAT 09 : Anteproyectos y proyectos 
 
Tabla 5 
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La comparativa de ambos se ha enfocado generalmente en la ITC-LAT 07, correspondiente a la 
normativa del 2008, y con todos los capítulos del anterior Reglamento. La diferencia es debida a que la 
normativa anterior fue redactada únicamente para líneas aéreas con conductores desnudos. 
 
Las Normas UNE sobre conductores incluye la masa por metro, en kg. El valor de la fuerza vertical 
correspondiente a la atracción por efecto de la gravedad se determina aplicando la ley de la mecánica que 
expresa que: 
 
Fuerza = Masa x Aceleración.  La unidad de fuerza es el Newton. 
 
Por consiguiente la fuerza vertical descendente actuando sobre una masa de 1 kg es: 
 
Fuerza = 1 ·  9,81 Newton, o bien 
Fuerza = 1 ·  0,98 daN 
 
Para el nuevo Reglamento las magnitudes de los pesos por metro de conductor, las tracciones y las 
sobrecargas vienen fijadas por el “daN”. También los valores del módulo de elasticidad viene dado en 
daN/mm2. 
 
Además se han cambiado las denominaciones de los conductores por otras equivalentes a ellas. A 
continuación se muestra algunos ejemplos: 
 
Código de los conductores  
 
Código antiguo Código UNE EN 50182-2001 
                           LA-30 
                           LA-56 
                           LA-78 
                           LA-110 
                           LA-145 
                           LA-180 
                   27-AL1/4-ST1A 
                   47-AL1/8-ST1A 
                   67-AL1/11-ST1A 
                   94-AL1/22-ST1A 
                 119-AL1/28-ST1A 
                 147-AL1/34-ST1A 
 
Tabla 6 
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Capítulo 2. Proyecto 
 
 
Dada la importancia de confeccionar líneas aéreas de alta tensión con un nivel de rigidez estricto, se ha 
visto conveniente elaborar nuevos documentos con el fin de describir, justificar y garantizar la seguridad 
del trazado de la línea en cuestión. A estos documentos se añaden a los ya existentes y descritos por el 
RLAT de 1968.  
 
Por lo tanto, actualmente consta de cinco documentos a diseñar por el proyectista: la memoria, el pliego 
de condiciones, presupuesto, planos y finalmente el estudio de seguridad y salud. Previamente a dichos 
documentos se podrá realizar el anteproyecto. 
 
 
2.1. Anteproyecto 
 
Para la ejecución de un proyecto es necesaria previamente la realización de un documento conocido como 
anteproyecto. Este documento no figura en el anterior Reglamento del sesenta y ocho. 
 
La finalidad del anteproyecto es la tramitación para la correspondiente autorización por parte del órgano 
competente de la Administración. Se entregará a dicho órgano en el caso de que el solicitante vea 
conveniente presentarlo antes del proyecto en cuestión. 
 
El anteproyecto comprenderá los siguientes documentos: 
 
 Memoria:  
·  Justificación de la necesidad de la línea. 
·  Emplazamiento de la línea. 
·  Descripción en el conjunto de la línea. 
·  Cronograma para la ejecución de la línea. 
·  Relación de la normativa ITC-LAT 02 y especificaciones particulares de la empresa 
suministradora. 
 
 Presupuesto: contiene un cálculo estimado de los elementos de la línea. 
 
 Planos: esbozo a escala para definir el emplazamiento de la línea. 
 
 
2.2. Proyecto 
 
 
2.2.1. Finalidad 
 
Actualmente un proyecto de ejecución de una línea de alta tensión tiene como finalidad la tramitación de 
la correspondiente autorización por parte de la Administración y sirve como documento básico para la 
realización de la obra. 
 
 
2.2.2. Directrices para su redacción 
 
Dos diferencias dadas en dos de las cuatro directrices hechas anteriormente. 
 
Las cuatro directrices quedan de la siguiente manera. 
 
1ª. Exponer la finalidad de la línea eléctrica, razonando su necesidad o conveniencia.  
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1ª. Exponer la finalidad de la línea eléctrica, razonando su necesidad o conveniencia, en el caso de no 
haber sido previamente autorizada.  (Real Decreto 3151/1968) 
 
2ª Describir y definir el conjunto de la instalación, sus elementos integrantes y las características de 
funcionamiento. 
 
3ª Evidenciar el cumplimiento de las prescripciones técnicas impuestas por el Reglamento sobre 
condiciones técnicas y garantías de seguridad en líneas eléctricas de alta tensión, por las normas ITC-
LAT-02 y especificaciones particulares de la empresa suministradora. 
 
3ª Evidenciar el cumplimiento de las prescripciones técnicas impuestas por el presente Reglamento. 
(Real Decreto 3151/1968) 
 
4ª Valorar claramente el conjunto de la instalación y el de aquellos tramos en los que de acuerdo con la 
legislación vigente, deban intervenir diferentes Organismos de la Administración. 
 
Se conservan tanto la segunda como la cuarta directriz, pero en cambio, la primera se ve modificada y la 
tercera se le añade términos en materia de seguridad. 
 
 
2.2.3. Documentos que comprende 
 
Según el artículo 6, el proyecto de una línea eléctrica constaba únicamente de tres documentos: Memoria, 
Planos y Presupuesto. 
 
Actualmente a estos tres, se les ha añadido dos documentos más. El Pliego de condiciones técnicas y el 
Estudio de seguridad y salud. 
 
 
2.2.3.1. Memoria 
 
Los puntos a seguir al realizar una memoria de cualquier proyecto de líneas de alta tensión queda bien 
definida y detallada a tenor de lo visto en el vigente reglamento.  
 
En el siguiente cuadro muestra los puntos que se conservan en ambos reglamentos y los que se añaden al 
nuevo: 
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Contenido de la memoria 
 
Reglamento del 1968 Reglamento del 2008 
Puntos intactos  
 
La descripción del trazado de la línea, indicando las provincias, y términos municipales afectados. 
 
Justificación de la necesidad de la línea. 
 
La descripción de la instalación de a establecer, indicando sus características generales así como las de los 
materiales que se prevea utilizar. 
 
Los cálculos mecánicos y eléctricos que justifiquen que el conjunto de la línea y sus elementos cumplen los 
requisitos reglamentarios, en especial en cruzamientos, paralelismos, pasos y demás situaciones reguladas 
por el Reglamento. 
 
La relación de cruzamientos, paralelismos y demás situaciones reguladas por el Reglamento con los datos 
necesarios para su localización y para la identificación del propietario, entidad y organismo afectado. 
 
Puntos añadidos 
 
En los cálculos eléctricos se puntualiza la inclusión de los parámetros eléctricos de la línea, el estudio de 
caídas de tensión y pérdida de potencia. 
 
Anexo de afecciones con la relación de bienes y derechos afectados por la línea, a efectos de la declaración 
de utilidad pública y posible expropiaciones. 
 
 
Tabla 7 
 
 
2.2.3.2. Pliego de condiciones 
 
Documento no incluido dentro de un proyecto hasta ahora anunciado en este Reglamento. Deberá 
contener la explicación necesaria para definir los materiales, aparatos, equipos y especificaciones para su 
montaje. 
 
 
2.2.3.3. Presupuesto 
 
Poco ha variado desde entonces a la hora de confeccionar este documento. Se conserva el aplicar un 
cuadro con el Presupuesto General y otro con el Presupuesto de las partidas principales de la línea, es 
decir, aquellas partes que se encuentren sometidas a la intervención de los diversos organismos afectados.  
 
En él se ha añadido un nuevo cuadro, el estado de mediciones. 
 
 
2.2.3.4. Planos 
 
Tal y como se comentó a principio del proyecto, el Reglamento anterior siempre se aplicó para líneas 
aéreas y no para subterráneas. Por ello los requisitos que debían de tener los planos solo generalizaban 
para líneas aéreas. Ahora los requisitos que deberán cumplir los planos serán diferentes, por un lado para 
líneas aéreas y por otro para líneas subterráneas. 
 
Para ambas situaciones se confeccionará un plano de situación, tal y como decía el Reglamento hasta 
ahora. Actualmente, en él deberá contener además, datos y cotas topográficas de puntos singulares de la 
línea en relación con puntos de los alrededores. 
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Para líneas aéreas se mantienen intactos los puntos a seguir para diseñar los planos. Es decir, las escalas 
mínimas horizontales (1:2000) y verticales (1:500), el señalamiento de las separaciones mínimas, la 
numeración de los apoyos, su tipo, el sistema de fijación de los conductores, la escala kilométrica, los 
ángulos de trazado, la numeración de las parcelas, el límite de provincias, etc. 
 
Además, como hasta ahora, se deberá diseñar también planos para cada tipo de apoyo y cimentación. 
También planos para aisladores, herrajes o tomas de tierra a una escala adecuada. 
 
Para las líneas subterráneas se utilizará otro tipo de planos que no forman parte del presente proyecto. 
 
 
2.2.3.5. Estudio de seguridad y salud  
 
Otro documento no incluido hasta ahora en un proyecto es el “Estudio de seguridad y salud”. En él 
constarán los requisitos establecidos por la reglamentación en materia de prevención de riesgos laborales. 
 
 
2.3. Proyecto de modificación o ampliación 
 
Según redacta el artículo 7, cualquier instalación que no cumpla exactamente con lo dispuesto en las 
prescripciones reglamentarias deberá realizarse un proyecto con una comparativa de la solución propuesta 
con la ya establecida por el Reglamento. Entonces, podrá el órgano competente de la Administración 
autorizar los valores o condiciones distintas de las establecidas en el presente Reglamento. 
 
En la ITC-LAT 09 entra más en detalle y nos da a conocer situaciones en las cuales no se considera una 
ampliación o modificación y por lo tanto no se hallaría un proyecto de ejecución. En este caso, solo se 
deberá enviar al órgano competente de la Administración una relación de todas esas actuaciones que 
representen el estado final. 
 
 
2.4. Proyectos tipo de instalaciones 
 
Es un tipo de proyecto no contemplado en el Reglamento anterior. Es un documento que las empresas 
eléctricas disponen para determinadas líneas, en las cuales justifican todos los datos técnicos necesarios 
para el diseño, cálculo y valoración de unidades constructivas de las líneas. El proyecto de ejecución 
complementará al proyecto tipo en todos los aspectos de la línea a construir. 
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Capítulo 3. Elementos utilizados en las líneas 
 
 
Siguiendo con la misma dinámica de apartados anteriores, el tercer capítulo contiene los distintos 
elementos que forman una línea aérea de alta tensión. Se contemplará los nuevos elementos y materiales 
que han ido introduciéndose a lo largo de estos años, con mención a los ya utilizados con anterioridad. 
 
Por ello, se dividirá el capítulo en dos partes. Una parte será para líneas aéreas que utilizan conductores 
desnudos y otra para líneas aéreas aisladas. Aunque éstas últimas serán mencionadas de forma muy breve, 
debido a que el Reglamento de 1968 generaliza únicamente a un mismo tipo de conductor, el desnudo. 
 
 
3.1. Líneas aéreas con conductores desnudos 
 
 
3.1.1. Sistema de instalación 
 
El sistema de instalación utilizado en la línea aérea es mediante red tensada sobre apoyo. 
 
 
3.1.2. Conductores y cables de tierra 
 
En el presente apartado se ve los distintos elementos dispuestos en una línea aérea de alta tensión. Se 
conocerá los requerimientos que deben de tener dichos elementos para un buen diseño y selección, y así 
cumplir con los requisitos eléctricos y mecánicos definidos por los parámetros de la línea.  
 
En este apartado no es de aplicación a cables recubiertos o a todos los cables dieléctricos autosoportados 
de telecomunicaciones (ADSS) o dieléctricos de fibra óptica (CADFO). No obstante estos podrán utilizar 
como soporte las líneas aéreas de alta tensión. Dichos cables dieléctricos no se contemplan en el 
Reglamento anterior. 
  
En los conductores de cobre y de aleaciones se mantiene la misma sección nominal mínima admisible, de 
10 milímetros cuadrados. También respecto al Reglamento anterior, se conserva los 12,5 milímetros 
cuadrados en el caso de que el conductor fuera de acero galvanizado. 
 
 
Conductor desnudo 
 
 
Figura 1 
 
 
En la siguiente tabla muestra las características de los materiales que formaban los alambres en el 
Reglamento de 1968, en las cuales, se recogían los siguientes. 
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Características de los conductores de alambre 
 
 
 
Tabla 8  
 
 
3.1.2.1. Conductores de aluminio 
 
Los conductores de aluminio pueden estar constituidos por hilos redondos o con forma trapezoidal o 
aleación de aluminio. También podrá contener, para reforzar, hilos de acero galvanizado o de acero 
recubierto de aluminio. 
 
Tampoco se contempla en el RLAT de 1968 los distintos conductores de aluminio que actualmente son 
utilizados para las líneas eléctricas. 
 
 Conductores homogéneos de aluminio (AL1). 
 Conductores homogéneos de aleación de aluminio (ALx). 
 Conductores compuestos (bimetálicos) de aluminio o aleación de aluminio reforzado con acero 
galvanizado (AL1/STyz o ALx/STyz). 
 Conductores compuestos (bimetálicos) de aluminio o aleación de aluminio reforzado con acero 
recubierto de aluminio (AL1/SAyz o ALx/SAyz). 
 Conductores compuestos (bimetálicos) de aluminio reforzados con aleación de aluminio 
(AL1/ALx). 
 
En la siguiente tabla muestra un ejemplo del tipo AL1/ST1A. Este conductor es de los más utilizados en 
España. 
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Características de los conductores de aluminio reforzado con acero (Tipo AL1/ST1A) 
 
 
 
Tabla 9 
 
Otras especificaciones no mencionadas para el Reglamento de 1968 son los requisitos eléctricos y 
temperaturas de servicio del conductor. 
 
Normalmente en la actualidad, las resistencias eléctricas de cada conductor con alambres circulares se 
pueden conocer mediante la norma UNE-EN 50182. Si por el contrario, dicho conductor tiene alambres 
de distinta sección, la resistencia se deberá calcular utilizando la resistividad del alambre, la sección 
transversal y los parámetros del cableado del conductor. 
 
También, por lo que se refiere a requisitos eléctricos se deberá calcular la intensidad admisible y la 
capacidad de cortocircuito del conductor en cuestión. Además, habrá que considerar la predicción del 
nivel de perturbación radioeléctrica y el nivel del ruido audible de los conductores. 
 
Las temperaturas de servicio del conductor es otro de los requisitos que debe cumplir las especificaciones 
del proyecto. Las condiciones a seguir para todo conductor de aluminio son: 
 
 La temperatura máxima de servicio con carga normal en la línea no sobrepasará los 85 ºC. 
 La temperatura máxima de corta duración para momentos en las cuales existen distintas cargas en 
las líneas no sobrepasará los 100 ºC. 
 La temperatura máxima debida a un fallo del sistema eléctrico no sobrepasará los 100 ºC. 
 
También el incremento de temperatura puede ser causado por corrientes de cortocircuito. En la siguiente 
tabla se muestran las temperaturas máximas que aparecen durante un cortocircuito. 
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Temperaturas máximas de los conductores durante un cortocircuito 
 
Tipo de conductor Temperatura máxima recomendada de un 
conductor durante un cortocircuito 
Conductor desnudo, macizo o de hilos trenzados de 
cobre  200 ºC 
Conductor desnudo, macizo o de hilos trenzados de 
acero 
300 ºC 
 
Tabla 10  
 
 
3.1.2.2. Conductores de acero 
 
Es un tipo de conductor poco mencionado en el Reglamento anterior. Dentro de los tipos de conductores 
de acero podemos destacar el AC 50. 
 
 
Características del conductor de acero tipo AC-50 
 
Denominación AC-50 
Sección resistente (mm2) 49,48 
Diámetro exterior (mm) 9 
Número de alambres 7 
Diámetro de alambres (mm) 3 
Carga de rotura (daN) 6174 
Peso (daN/m) 0,392 
Módulo de elasticidad (daN/mm2) 18130 
Coeficiente de dilatación lineal (ºC-1) 11,5·10-6 
 
Tabla 11  
 
También, como todos los conductores, tienen sus requisitos eléctricos y sus temperaturas de servicio.  
 
De requisitos eléctricos es necesaria la mención de la resistividad de los hilos de acero galvanizados 
(UNE-EN 50189) o de hilos de acero revestidos de aluminio (UNE-EN61232). Además, habrá que 
especificar la intensidad admisible y la capacidad de cortocircuito tal y como se especificó también para 
los conductores de aluminio. 
 
Las temperaturas de servicio del conductor de acero serán las mismas expuestas para los conductores de 
aluminio. 
 
 
3.1.2.3. Conductores de cobre 
 
Los conductores podrán estar formados por hilos redondos de cobre o por aleación de cobre. A 
continuación se muestra una tabla con sus características de los tipos de conductores de cobre que se 
pueden ver actualmente. 
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Características mecánicas y eléctricas de los conductores de cobre 
 
 
 
Tabla 12   
 
Tanto los requisitos eléctricos como su temperatura de servicio son las mismas especificadas 
anteriormente. 
 
 
3.1.2.4. Cable de tierra 
 
Conductor conectado a tierra en alguno o en todos los apoyos, dispuesto generalmente, aunque no 
necesariamente, por encima de los conductores de fases, con el fin de asegurar una determinada 
protección frente a las descargas atmosféricas. 
 
Los cables de tierra son diseñados con las mismas normas que los conductores de fase. 
 
Emplear los cables de tierra para la protección de la línea supone cumplir unas condiciones que no han 
cambiado desde entonces: 
 
 Se recomienda que el ángulo que forma la vertical que pasa por el punto de fijación del cable de 
tierra con la línea determinada por ese punto y cualquier conductor de fase no exceda de 35º. 
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Ángulo entre conductor de tierra y conductor de fase 
 
 
 
Figura 2 
 
 Los empalmes de los cables de tierra reunirán las condiciones de seguridad e inalterabilidad 
exigidas. 
 
 Cuando se tome en consideración la cooperación de los cables de tierra en la resistencia de los 
apoyos, se incluirá en el proyecto los cálculos justificativos de que el conjunto apoyo-cables de 
tierra, en las condiciones más desfavorables, no tiene coeficientes de seguridad inferiores a los 
correspondientes a los distintos elementos. 
 
 Los herrajes de la línea deberán unirse al cable de conexión a tierra, pudiendo dejarse aislados en 
aquellos casos en que el autor del proyecto considere conveniente utilizar el aislamiento que le 
proporcionen los elementos del apoyo. 
 
 Los cables de tierra, cuando se empleen para la protección de la línea, deberán estar conectados 
en cada apoyo directamente al mismo si se trata de apoyos metálicos, o a las armaduras metálicas 
de la fijación de los aisladores, en el caso de apoyos de madera u hormigón.  
 
Desde entonces solo se ha visto cambiada una condición para la instalación de estos cables. Es una 
variación por el tipo de categoría modificada en el nuevo Reglamento. 
 
Para el artículo 9, el cable de tierra que se utilice como cable de acero galvanizado deberá tener una 
sección nominal mínima de 50 mm2 para líneas de primera categoría (tensión nominal superior a 66 kV) y 
22 mm2 para las demás. 
 
Y para la ITC-LAT 07, la sección nominal mínima es de 50 mm2 para líneas de primera categoría, pero 
con tensiones nominales inferiores a 220 kV y superiores a 66 kV. 
 
Decir que los conductores (OPPC) y cables de tierra (OPGW) que contienen circuitos de 
telecomunicación de fibra óptica no eran empleados en otros tiempos y por eso ahora se utiliza como un 
elemento más en una línea eléctrica. 
 
 
3.1.3. Empalmes y conexiones 
 
Empalme es la unión entre dos conductores que garantiza la continuidad eléctrica y mecánica. Y se le 
llama conexión a la unión de conductores que asegura la continuidad eléctrica de los mismos, con una 
resistencia mecánica reducida. 
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Emplear los empalmes para su conexión supone cumplir unas condiciones que no han cambiado desde 
entonces: 
 
 El empalme para su conexión no debe aumentar la resistencia eléctrica del conductor. 
 
 Queda prohibida la ejecución de empalmes en conductores por la soldadura de los mismos. 
 
 Queda prohibido colocar en la instalación de una línea más de un empalme por vano y conductor. 
Solo, se podrán colocar dos empalmes en el caso de que se trate de una reparación por una avería. 
 
 Cuando se trate de unir conductores de distinta sección o naturaleza se deberá efectuar en el 
puente de conexión de las cadenas de amarre. 
 
 Las piezas de empalme y conexión serán de diseño y naturaleza para así evitar efectos 
electrolíticos y se deberá tomar las precauciones necesarias para que las superficies en contacto 
no sufran oxidación. 
 
Asimismo también se han dejado de utilizar dos condiciones importantes redactadas por el artículo 8: 
 
 Para conductores de alambre de 6 mm o menos de diámetro, se podrá realizar el empalme por 
simple retorcimiento de los hilos. 
 
 Cuando la composición de los alambres sea de más de 6 mm de diámetro, los empalmes de los 
conductores se realizarán mediante piezas adecuadas a la naturaleza, composición y sección de 
los conductores. 
 
Para ésta última condición, la ITC-LAT 07 redacta que el empalme se realizará para todos los 
conductores sin mencionar ningún tipo de medida. 
 
 
3.1.4. Herrajes y accesorios 
 
Se denominarán herrajes todos los elementos utilizados para la fijación de los aisladores al apoyo y al 
conductor, los elementos de fijación del cable de tierra al apoyo y los elementos de protección eléctrica de 
los aisladores. 
 
 
Pasador acodado – Posición de enclavamiento – Posición de unión 
 
 
 
Figura 3  
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Elemento de cadena de aisladores con acoplamiento por horquilla y lengüeta 
 
 
 
Figura 4  
 
De los puntos ya conocidos en el Reglamento anterior están los que se muestran a continuación: 
 
 Los herrajes serán de un diseño adecuado a su función mecánica y eléctrica; y deberán ser 
prácticamente inalterables a la acción corrosiva de la atmosfera. 
 
 En el diseño de los herrajes empleados para las líneas de muy alta tensión se tendrá en cuenta su 
comportamiento para el fenómeno de efecto corona. 
 
Tal y como se ha ido observando en estos últimos apartados, las diferencias entre un y otro Reglamento 
son escasas y se basan principalmente en añadir una o dos ideas mas a las que ya estaban escritas para así 
tener una información más completa. 
 
 Los herrajes y accesorios de los conductores, destinados a transportar la corriente de operación 
del conductor, no deben, cuando están sometidos de la corriente máxima autorizada en régimen 
permanente o a las corrientes de cortocircuito, manifestar aumentos de temperatura mayores que 
los del conductor asociado. Asimismo, la caída de tensión en los extremos de los herrajes que 
transportan corriente, no deberá ser superior a la caída de tensión en los extremos de una longitud 
equivalente a un conductor. 
 
 En el momento de elegir metales o aleaciones para herrajes de líneas, se deberá tener presente el 
posible efecto de las bajas temperaturas. Y en el caso de elegir materiales no metálicos, se 
considerará la posible reacción a temperaturas extremas, ozono y polución atmosférica. 
 
También, una información no indicada en el Reglamento de 1968 y si especificada en el vigente es la 
señalización de las reglas UNE. Por ejemplo, si se quisiera ver los requisitos que debe cumplir las 
dimensiones de los herrajes se contemplaría en la norma  UNE-EN 61466-1.  
 
 
3.1.5. Aisladores 
 
Poca información de mas nos aporta este elemento respecto el Reglamento anterior. Consta de qué 
material debe formar el aislador (material cerámico, vidrio, polímero, etc.) y que dicho elemento debe de 
resistir la influencia de condiciones climáticas, entre las cuales está la polución atmosférica y las 
radiaciones solares. 
 
De una manera general los aisladores se pueden clasificar en: 
 
 Aisladores fijos: unidos al soporte por un herraje fijo y no pueden, por consiguiente, cambiar 
normalmente de posición después de su montaje. 
Análisis comparativo del nuevo Reglamento de líneas de alta tensión                                                                                  Memoria 
 
 
 38 
 
Aislador fijo 
 
 
Figura 5 
 
 Aisladores en cadena: constituidos por un número variable de elementos según la tensión de 
servicio; formando una cadena móvil alrededor de su punto de unión al soporte. Dos tipos de 
aisladores en cadena se pueden destacar: la cadena de suspensión y la de amarre. 
  
 
Aislador en cadena 
 
 
 
Figura 6 
 
Los aisladores deberán cumplir una serie de requisitos eléctricos, mecánicos y condiciones 
climatológicas. Por otra parte, están los requisitos de durabilidad que dependerán del diseño, los 
materiales escogidos y los procedimientos de fabricación. 
 
De la misma forma, se indican las reglas UNE para cumplir con los requisitos dimensionales de los 
aisladores. Por ejemplo, para conocer las dimensiones normalizadas de los aisladores de aislamiento 
compuesto de goma de silicona se acudirá a la norma UNE-EN 61466-1 y UNE-EN 61466-2. 
 
 
3.1.6. Apoyos  
 
Los tipos de apoyos a utilizar son similares a los del Reglamento actual. Se sigue nombrando en ambos su 
función, el material de que están compuestos (metálicos, de hormigón, madera, etc.) y las propiedades 
mecánicas que deberán tener (resistencia elevada a la acción de los agentes atmosféricos). 
 
Los apoyos se pueden clasificar de varias formas. 
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 Según su función. 
 Apoyos metálicos. 
 Apoyos de hormigón. 
 Apoyos de madera. 
 Apoyos de otros materiales. 
 
 
3.1.6.1. Según su función 
 
Hasta ahora los apoyos se denominaban de la siguiente forma según fuera su función: 
 
 Apoyo de alineación. 
 Apoyo de ángulo. 
 Apoyo de anclaje. 
 Apoyo de principio o fin de línea. 
 Apoyos especiales. 
 
Actualmente, las denominaciones de los apoyos quedan establecidas de la siguiente manera: 
 
 Apoyo de suspensión, que utiliza cadenas de este mismo tipo y que a su vez su posición relativa 
se divide en: 
 
- Apoyo de alineación. 
- Apoyo de ángulo. 
 
 Apoyo de amarre, que utiliza cadenas de este tipo y que a su vez su posición relativa respecto al 
trazado de la línea puede ser: 
 
- Apoyo de alineación. 
- Apoyo de ángulo. 
 
 Apoyo de anclaje, que utiliza únicamente cadenas de amarre y también puede dividirse en: 
 
- Apoyo de alineación. 
- Apoyo de ángulo. 
 
 Apoyo de principio o fin de línea, que utiliza cadenas de aislamiento de amarre. 
 
 Apoyos especiales. 
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                  Apoyo de suspensión en alineación                          Apoyo de amarre en ángulo 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                         Figura 7                                                                  Figura 8  
 
 
3.1.6.2. Apoyos metálicos 
 
Las únicas diferencias respecto a la información dada por el artículo 12 es la inclusión de las normas 
UNE. En ellas se dan las características técnicas de los componentes que forman el apoyo (perfiles, 
chapas, tornillería, galvanizado, etc.).  
 
Otro aspecto no visto es la altura mínima que dispondrá la instalación para dificultar su escalamiento en 
lugares de acceso público y donde la presencia de personas ajenas a la instalación eléctrica es frecuente. 
Dicha altura será de 2,5 metros como mínimo. 
 
Se sigue viendo tanto en un Reglamento como en otro las propiedades y medidas que deberá tener el 
apoyo en la instalación. Se tendrá en cuenta aspectos como el espesor de los perfiles, el diámetro de los 
tornillos y la protección contra la oxidación y anticorrosión. 
 
 
3.1.6.3. Apoyos de hormigón 
 
En referencia a este elemento, se concreta que sea de armado vibrado y fabricado con materiales de 
primera calidad. Anteriormente ésta especificación no se puntualizaba y se daba mas opciones en el 
momento de la fabricación (centrifugado, prensado, vibrado, etc.). 
 
Otra medida utilizada en este Reglamento, es la aprobación por parte del órgano competente de la 
Administración la utilización de apoyos fabricados conforme a otras normas y con similares 
características. Anteriormente, se recomendaba limitar la utilización de apoyos moldeados en obra en 
casos especiales, en las cuales se arbitraba los medios necesarios para poder controlar adecuadamente la 
calidad de su fabricación. 
 
 
3.1.6.4. Apoyos de madera 
 
Principalmente se empleará madera de pino de las especies silvestre, laricio y negro. Se nombra el 
tratamiento para evitar la putrefacción, en las cuales el producto utilizado deberá de estar seguido por las 
normas UNE. 
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El Reglamento del sesenta y ocho nombra una serie de propiedades y características técnicas que 
actualmente lo redacta las normas UNE. 
 
 
3.1.7. Tirantes 
 
Los tirantes serán varillas o cables metálicos con el fin de sujetar el apoyo. Pero según el apartado 2.4.6. 
de la ITC-LAT 07 no se utilizarán para ello en las líneas de nueva construcción. Solo se utilizarán en el 
caso de avería, sustitución de apoyos o desvíos provisionales de líneas. 
 
Ambos Reglamentos mantienen los demás puntos a considerar referente a este elemento: 
 
 No se utilizarán tirantes cuya carga de rotura sea inferior a 1750 daN ni cables formados por 
alambres de menos de 2 milímetros de diámetro. La parte enterrada al suelo es recomendable 
emplear varillas galvanizadas de no menos de 12 milímetros de diámetro. 
 
 Se prohibirá la fijación de los tirantes a los soportes de aisladores rígidos o a los herrajes de las 
cadenas de aisladores. 
 
 Los tirantes estarán provistos de las mordazas o tensores adecuados para poder regular su tensión, 
sin recurrir a la torsión de los alambres por lo que queda prohibido. 
 
 Los tirantes deberán estar protegidos hasta una altura de dos metros sobre el terreno en lugares 
frecuentados. 
 
 
3.1.8. Numeración, marcado y avisos de riesgo eléctrico 
 
En su día se estableció colocar en el apoyo el número que correspondiese, de acuerdo con el criterio de 
comienzo y fin de línea fijado en el Proyecto. Actualmente cada apoyo deberá de tener aparte del número, 
un código o marca (Ej. Coordenadas geográficas), el nombre del fabricante y el tipo de ese apoyo. La 
identificación de cada apoyo será legible desde el suelo. 
 
También, desde entonces es recomendable colocar indicaciones de existencia de riesgo eléctrico en todos 
los apoyos. La recomendación será preceptiva para líneas de primera categoría y para todos los apoyos 
situados en zonas frecuentadas.  
 
 
3.1.9. Cimentaciones 
 
La única diferencia existente hasta ahora es la no utilización de madera para la cimentación de los apoyos. 
Por lo demás, las prescripciones de protección y cuidado de la cimentación con hormigón, hormigón 
armado y acero siguen manteniéndose.  
 
 
3.2. Líneas aéreas aisladas 
 
Las llamadas líneas aéreas aisladas emplean cables unipolares aislados reunidos en haz o con conductores 
recubiertos. Su uso sigue siendo con corriente alterna trifásica a una frecuencia de 50 Hz. La tensión 
nominal eficaz entre fases será superior a 1 kV y menor o igual a una tensión nominal máxima de 30 kV.  
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Sección transversal de cables unipolares aislados reunidos en haz y conductores recubiertos 
 
 
 
Figura 9  
 
Como se ha dicho ya anteriormente, este tipo de líneas aéreas no figura en el Reglamento de 1968 y se 
menciona en el nuevo como una alternativa a las líneas aéreas con conductores desnudos. Estas líneas 
deberán transcurrir por zonas de arbolado, zonas con fuertes vientos o zonas de protección especial de la 
avifauna. 
 
También se podrá emplear líneas aéreas con cables unipolares aislados reunidos en haz  cuando no sea 
posible técnicamente o económicamente resulte desproporcionado la construcción de líneas subterráneas 
con cables aislados. Asimismo se utilizará también para circunstancias como las siguientes: 
 
 Zonas de bosque o de gran arbolado. 
 Zonas no urbanas de elevada polución. 
 Instalaciones provisionales de obras con proximidad de maquinaria móvil. 
 Zonas de circulación en recintos de fábricas e instalaciones industriales. 
 Instalaciones provisionales para zonas en curso de urbanización. 
 Penetración en núcleos urbanos. 
 
 
3.2.1. Sistema de instalación 
 
El sistema de instalación utilizado es mediante red tensada sobre apoyo. No se permitirá en ningún caso la 
instalación de red trenzada posada en alta tensión. 
 
 
3.2.2. Identificación 
 
Así como en los apoyos de las líneas aéreas con conductores desnudos se colocan dispositivos adecuados 
de señalización de tensión y advertencia de riesgo eléctrico, también ocurrirá lo mismo para estas líneas 
eléctricas. 
 
 
3.2.3. Cables unipolares aislados reunidos en haz 
 
 
3.2.3.1. Conductor 
 
Los cables aislados utilizados en líneas eléctricas están compuestos por tres cables unipolares aislados 
cableados en haz alrededor de un cable de acero galvanizado u otro material con cubierta protectora. 
 
Cada cable unipolar aislado tendrá que estar formado por una capa semiconductora interna, aislamiento, 
capa semiconductora externa, pantalla metálica y cubierta protectora exterior. 
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Constitución de los cables unipolares aislados reunidos en haz 
 
 
 
 
Figura 10  
 
Los conductores serán de cobre, aluminio, de aleación de aluminio o de aluminio-acero. A diferencia de 
los conductores desnudos, los aislados poseerán secciones mucho más grandes  del tamaño 
preferentemente de 50, 95 y 150 mm2 para material de aluminio.  
 
 
3.2.4. Conductores recubiertos 
 
 
3.2.4.1. Conductor 
 
Los conductores utilizados en líneas aéreas con conductores recubiertos hasta 30 kV de tensión asignada 
serán unipolares. Preferentemente, los conductores estarán constituidos por alambres de aleación de 
aluminio (AL3). 
 
 
3.2.4.2. Recubrimiento 
 
El recubrimiento deberá tener un espesor medio de 2,3 milímetros como mínimo y constituido por varias 
capas de material aislante extruido. El recubrimiento deberá conservar sus propiedades eléctricas y 
mecánicas ante las inclemencias meteorológicas. 
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Capítulo 4. Cálculos mecánicos I: Acciones a considerar 
 
 
El siguiente capítulo explica las diferentes fuerzas que deben de soportar los conductores y los demás 
elementos de la instalación. Además se podrá diferenciar con el RLAT del sesenta y ocho la forma de 
calcular los desequilibrios por tracción y asimismo, los esfuerzos longitudinales que causan las roturas en 
los conductores. 
 
Operarios de líneas eléctricas 
 
 
 
Figura 11  
 
 
4.1. Cargas y sobrecargas a considerar 
 
Como regla general, el cálculo mecánico de los elementos que constituyen la línea se efectuará bajo la 
acción de las cargas y sobrecargas que pueda llegar a soportar. 
 
 
4.1.1. Cargas permanentes 
 
Se considerarán cargas verticales el propio peso de los conductores, aisladores, herrajes, cables de tierra y 
en el caso de que hubiera, también la de los apoyos y cimentaciones. 
 
 
4.1.2. Fuerzas del viento sobre los componentes de las líneas aéreas 
 
Tanto en un Reglamento como en otro la velocidad mínima de referencia sigue siendo de 120 km/h para 
las tres categorías de línea. No obstante, en la actual normativa se le  aplica una velocidad de 140 km/h 
cuando la línea se trata de una categoría especial. 
 
 
4.1.2.1. Fuerza del viento sobre los conductores  
 
En el vigente Reglamento se observa la expresión que determina la fuerza transversal causada por la 
presión del viento en los conductores. Asimismo la fuerza del viento que deberá soportar cada conductor 
del haz será: 
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2
21 aadqFC
+
⋅⋅=   (daN) 
 
Siendo: 
 d: Diámetro del conductor. 
 a1, a2: Longitudes de los vanos adyacentes. 
 q: Presión del viento.  
 
Donde sí se incluye en ambos Reglamentos es la presión del viento máxima que deberá soportar dichos 
conductores de la línea.  
 
2
120
60 





⋅=
VVq (daN/m2) para conductores de d ≤ 16 mm 
2
120
50 





⋅=
VVq (daN/m2) para conductores de d > 16 mm 
 
 
4.1.2.2. Fuerzas del viento sobre las cadenas de aisladores 
 
En el Reglamento de 1968 no había una forma muy clara de obtener la fuerza sobre la cadena de 
aisladores y tan sólo se fijó la presión del viento para superficies cilíndricas de los apoyos, como postes 
de madera, tubos, etc. Por ello, anteriormente la presión viento sobre la cadena de aisladores se cogía un 
valor igual a 50 kg/m2. 
 
Actualmente la expresión que determina la fuerza del viento sobre cada aislador es: 
 
iC AqF ⋅=  (daN) 
Siendo: 
 
 Ai : Área de la cadena de aisladores proyectada horizontalmente en un plano vertical paralelo al 
eje de la cadena de aisladores. (m2) 
 q: Presión del viento =
2
120
70 





⋅
VV (daN/m2) 
 
Finalmente sustituyendo el valor a la fórmula: 
 
i
V
C A
V
F ⋅





=
2
120
·70  (daN) 
 
 
4.1.2.3. Fuerza del viento sobre los apoyos de celosía 
 
Del mismo modo pasa con el cálculo de la fuerza del viento sobre apoyos de celosía. En el RLAT de 1968 
se estableció que para estructuras de celosía de cuatro caras realizadas con perfiles metálicos normales y 
un viento de 120 km/h resultaban dar unas presiones de: 
 
)1(160 η−⋅  kg/m2 , sobre la cara de barlovento 
)1(80 η−⋅  kg/m2 , sobre la cara de sotavento 
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Y con un coeficiente de opacidad “η” máximo de 0,5. Por lo tanto, la presión total sobre la superficie 
definida por la silueta del apoyo era: 
 
( ) 120)5,01(805,01160 =−⋅+−⋅ kg/m2 
 
Y finalmente la fuerza del apoyo resultaría dar: 
 
Fc = q· AT (daN)   →     Fc = 120· AT (daN) 
 
El presente Reglamento considera la misma superficie real del apoyo expuesta al viento a una presión de 
170 daN/m2, sustituyendo así la anterior fórmula matemática. De esta manera la actual expresión quedará 
de la siguiente forma: 
 
Fc = 170 
2
120





 VV
·AT (daN) 
 
Donde “AT“ es el área del apoyo expuesto al viento proyectado en el plano normal a la dirección del 
viento. (m2) 
 
 
4.1.2.4. Fuerza del viento sobre las superficies planas 
 
Análogamente la presión del viento sobre superficies planas será considerada la misma que para el 
artículo 16 del RLAT de 1968. 
 
q= 
2
120
100 





⋅
VV (daN/m2) 
 
De esta forma la fórmula matemática a emplear para el cálculo de la fuerza del viento sería: 
 
Fc = 100
2
120





 VV
·Ap (daN) 
 
Siendo “Ap” el área proyectada en el plano normal a la dirección del viento. (m2) 
 
 
4.1.2.5. Fuerza del viento sobre las superficies cilíndricas 
 
También se ha conservado desde entonces la presión del viento sobre este tipo de superficies.  
q=
2
120
70 





⋅
VV (daN/m2) 
 
Y su expresión para el cálculo de la fuerza del viento será: 
 
Fc = 70
2
120





 VV
·Apol (daN) 
 
Donde Apol es el área proyectada en el plano normal a la dirección del viento. (m2) 
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4.1.3. Sobrecargas motivadas por el hielo 
 
 
Se sigue clasificando en este país tres zonas en función a la altitud. Y en cada una la consideración de 
sobrecargas motivada por el hielo será distinta. 
 
 Zona A: Situada a menos de 500 metros de altitud sobre el nivel del mar. No tendrá en cuenta 
ninguna sobrecarga a causa del hielo. 
 
 Zona B: Situada a una altitud entre 500 y 1000 metros sobre el nivel del mar. Sometiendo a los 
conductores y cables de tierra a la sobrecarga de un manguito de hielo, se considerará un valor de 
d⋅18,0  (daN). Siendo “d” el diámetro del conductor o cable de tierra en milímetros. 
 
 Zona C: Situada a una altitud superior a 1000 metros. Los conductores y cables de tierra estarán 
sometidos a la sobrecarga de un manguito de hielo y se considerará un valor de d⋅36,0  (daN). 
 
 
4.1.4. Desequilibrio de tracciones 
 
 
4.1.4.1. Desequilibrio en apoyos de alineación y de ángulo  
 
El primer punto del artículo 18 del Reglamento anterior consideraba un esfuerzo longitudinal equivalente 
al 8% de las tracciones unilaterales de todos los conductores y cables de tierra para apoyos con cadenas 
de aislamiento en suspensión y de amarre. Dicho esfuerzo era distribuido en el eje del apoyo a la altura de 
los puntos de fijación de los conductores y cables de tierra.  
 
TFL ⋅= 08,0 (daN) 
 
Por el contrario, el nuevo RLAT redacta en distintos apartados los desequilibrios que sufren, por un lado 
los apoyos con cadenas de aislamiento de suspensión y por otro los apoyos con cadenas de amarre. 
 
El siguiente cuadro-resumen se expone de forma breve para los dos casos: 
 
 
Desequilibrio en apoyos de alineación  y ángulo 
 
Tensión nominal de la línea (kV) Fuerza longitudinal (daN) Aplicación de la fuerza 
Apoyos con cadenas en suspensión 
U > 66 TFL ⋅= 15,0  
En el punto de fijación de los 
conductores y cables de tierra en el 
apoyo. 
U ≤ 66 TFL ⋅= 08,0  
Distribuido en el eje del apoyo a la 
altura de los puntos de fijación de 
los conductores y cables de tierra. 
Apoyos con cadenas de amarre 
U > 66 TFL ⋅= 25,0  
En el punto de fijación de los 
conductores y cables de tierra en el 
apoyo. 
U ≤ 66 TFL ⋅= 15,0  
Distribuido en el eje del apoyo a la 
altura de los puntos de fijación de 
los conductores y cables de tierra. 
 
Tabla 13  
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Desequilibrio de tracciones en apoyo de suspensión (U> 66 kV) 
 
 
 
 
Figura 12   
 
De esta forma se explica como se ha avanzado en el estudio de estos dos elementos, cuando anteriormente 
solo se aplicaba una única fórmula para ambos casos sin tener en cuenta la tensión de la línea. 
 
Los apoyos con cadenas de amarre considerados en el Reglamento actual corresponden a una nueva 
concepción, con esfuerzos de desequilibrio de tracciones menos exigentes que en el caso de los apoyos de 
anclaje. 
 
 
4.1.4.2. Desequilibrio en apoyos de anclaje 
 
El esfuerzo longitudinal equivaldrá al 50% de las tracciones unilaterales de todos los conductores y cables 
de tierra tal y como explicaba el Reglamento del sesenta y ocho. 
 
TFL ⋅= 5,0 (daN) 
 
Pero este esfuerzo se aplicará en distinto lugar según la tensión nominal de la línea.  
 
Si la línea tiene una tensión nominal superior a los 66 kV, el esfuerzo se aplicará en el punto de fijación 
de los conductores y cables de tierra en el apoyo. 
 
Por el contrario, la línea tuviera como tensión nominal igual o inferior a 66 kV el esfuerzo se aplicaría 
distribuido en el eje del apoyo a la altura de los puntos de fijación de los conductores y cables de tierra. 
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Desequilibrio de tracciones en apoyo de anclaje 
 
 
Figura 13   
 
 
4.1.4.3. Desequilibrio en apoyos de fin de línea 
 
Así como en los anteriores apartados ha habido modificaciones, en este describe lo mismo que se redactó 
para el anterior Reglamento de líneas aéreas. De esta forma el esfuerzo longitudinal equivaldrá a un 100% 
de las tracciones unilaterales de todos los conductores y cables de tierra considerando la aplicación de 
cada esfuerzo en el punto de fijación de dichos conductores en el apoyo. 
 
TFL = (daN) 
 
 
4.1.4.4. Desequilibrios muy pronunciados en apoyos 
 
En este caso el Reglamento nuevo indica que se efectuará un análisis por el proyectista. 
 
 
4.1.4.5. Otros 
 
El presente Reglamento añade a su lista los desequilibrios que aparecen en los apoyos especiales. 
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4.1.4.6. Cuadro comparativo. Desequilibrio de tracciones 
 
 
Cuadro comparativo de ambos Reglamentos 
 
Desequilibrio de tracciones  
Reglamento de 1968 Reglamento de 2008 
Tipo de apoyo Fuerza longitudinal (kg) 
Aplicación de la 
fuerza 
Fuerza 
longitudinal 
(daN) 
Aplicación de la fuerza 
 
TFL ⋅= 15,0  
U > 66 kV 
En el punto de fijación de los 
conductores y cables de tierra 
en el apoyo. Apoyo de 
suspensión en 
alineación o en 
ángulo TFL ⋅= 08,0  
U ≤ 66 kV 
Distribuido en el eje del apoyo 
a la altura de los puntos de 
fijación de los conductores y 
cables de tierra. 
TFL ⋅= 25,0  
U > 66 kV 
En el punto de fijación de los 
conductores y cables de tierra 
en el apoyo. 
Apoyo de amarre 
en alineación o en 
ángulo 
TFL ⋅= 08,0  
Distribuido en el eje 
del apoyo a la altura 
de los puntos de 
fijación de los 
conductores y 
cables de tierra. 
TFL ⋅= 15,0  
U ≤ 66 kV 
Distribuido en el eje del apoyo 
a la altura de los puntos de 
fijación de los conductores y 
cables de tierra. 
TFL ⋅= 5,0  
U > 66 kV 
En el punto de fijación de los 
conductores y cables de tierra 
en el apoyo. 
Apoyo de anclaje 
en alineación o en 
ángulo 
TFL ⋅= 5,0  
Distribuido en el eje 
del apoyo a la altura 
de los puntos de 
fijación de los 
conductores y 
cables de tierra. TFL ⋅= 5,0  
U ≤ 66 kV 
 
Distribuido en el eje del apoyo 
a la altura de los puntos de 
fijación de los conductores y 
cables de tierra. 
 
Apoyo de fin de 
línea TFL =  
En el punto de 
fijación de los 
conductores y 
cables de tierra en 
el apoyo. 
 
TFL =  
En el punto de fijación de los 
conductores y cables de tierra 
en el apoyo. 
 
 
Tabla 14 
 
  
4.1.5. Esfuerzos longitudinales por rotura de conductores 
 
Se considerará la rotura de uno o varios conductores de una sola fase o cable de tierra por apoyo. El 
esfuerzo se estudiará en el punto más desfavorable de cualquier elemento del apoyo. 
 
Tal como pasaba en el apartado 4.1.4.1. de este capítulo, también sucede lo mismo para este. El 
Reglamento actual separa en dos apartados la rotura de conductores en apoyos con cadenas de suspensión 
y de amarre. 
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4.1.5.1. Rotura en apoyos con cadenas de suspensión 
 
De nuevo, explica que no únicamente se valorará el esfuerzo de torsión que se produce, sino también el 
esfuerzo de ángulo creado por esta circunstancia en su punto de aplicación. 
 
Asimismo, el nuevo RLAT mantiene los valores mínimos admisibles para el esfuerzo de rotura. Por lo 
tanto, para líneas con un o dos conductores por fase será un 50% de la tensión del cable roto y para líneas 
con tres conductores por fase se considerará un 75%. 
 
 
Esfuerzo de rotura aplicable (% de la tensión del cable roto) 
 
Número de conductores por fase % 
1 50 
2 50 
3 75 
≥4 100 
 
Tabla 15   
 
 
Rotura de conductores en apoyos de alineación y ángulo con cadenas de suspensión 
 
 
 
Figura 14  
 
 
4.1.5.2. Rotura en apoyos con cadenas de amarre 
 
A diferencia del apartado anterior, se considerará el esfuerzo correspondiente a la rotura de un solo 
conductor por fase o cable de tierra, sin reducción alguna de su tensión. 
 
 
Rotura de conductor en apoyo de alineación y ángulo con cadenas de amarre 
 
 
 
Figura 15  
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4.1.5.3. Rotura en apoyos de anclaje 
 
Las puntualizaciones presentadas por el segundo apartado del artículo 19 sirven también para el actual 
RLAT. De esta forma los valores mínimos admisibles para el esfuerzo de rotura son: 
 
 
Esfuerzo de rotura aplicable (% de la tensión total del haz de fase) 
 
Número de conductores por fase % 
1 100 
≥2 50 
 
Tabla 16    
 
 
4.1.5.4. Rotura en apoyos de fin de línea 
 
La siguiente instrucción corresponderá a la ya descrita en el anterior Reglamento de líneas de alta tensión. 
 
 
4.1.5.5. Otros 
 
El nuevo RLAT considerará también la rotura de conductores en apoyos especiales. 
 
 
4.1.6. Esfuerzos resultantes de ángulo 
 
En los apoyos situados en los cambios de dirección, se tendrá en cuenta, además de los esfuerzos 
anteriores que sean de aplicación, la resultante del ángulo. 
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Capítulo 5. Cálculos eléctricos 
 
 
El quinto capítulo correspondiente por la segunda y tercera parte de la ITC-LAT 07 trata los puntos 
referidos al cálculo eléctrico de las líneas. Dicho capítulo incorporará muchas semejanzas respecto al 
Reglamento anterior, pero también aparecerán amplias diferencias respecto a la conexión de la puesta a 
tierra. En él se podrá observar el nuevo criterio adoptado por el nuevo RLAT. 
 
A lo largo de todo este capítulo se contemplará como las tablas de la densidad admisible de corriente y el 
nivel de aislamiento han cambiado muy poco. Por otra parte, se ha incluido nuevos apartados como el 
estudio de la intensidad de cortocircuito o el dimensionado que debe cobrar los aisladores en función del 
grado de contaminación de la zona. 
 
 
5.1. Régimen eléctrico de funcionamiento 
 
Los cálculos eléctricos de la línea se realizarán para los distintos regímenes de funcionamiento previstos, 
exponiendo de forma clara los parámetros eléctricos de la línea, las intensidades máximas, caídas de 
tensión y pérdidas de potencia. 
 
 
5.2. Capacidad de la corriente en los conductores 
 
5.2.1. Densidad admisible de corriente  
 
La tabla de densidades de corriente máxima en régimen permanente se ha conservado después de la 
aprobación del nuevo Reglamento. 
 
Densidad de corriente máxima de los conductores en régimen permanente 
 
Densidad de corriente (A/mm2) Sección nominal 
(mm2) Cobre Aluminio Aleación de 
aluminio 
10 
15 
25 
35 
50 
70 
95 
125 
160 
200 
250 
300 
400 
500 
600 
8,75 
7,60 
6,35 
5,75 
5,10 
4,50 
4,05 
3,70 
3,40 
3,20 
2,90 
2,75 
2,50 
2,30 
2,10 
 
6,00 
5,00 
4,55 
4,00 
3,55 
3,20 
2,90 
2,70 
2,50 
2,30 
2,15 
1,95 
1,80 
1,65 
 
5,60 
4,65 
4,25 
3,70 
3,30 
3,00 
2,70 
2,50 
2,30 
2,15 
2,00 
1,80 
1,70 
1,55 
 
Tabla 17  
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La tabla sigue siendo para materiales cuya resistividad es a 20ºC. 
 
En el caso de ser cables de aluminio-acero se tomará en la tabla como si fuera aluminio y se multiplicará 
por un coeficiente de reducción según sea su composición. Hasta aquí sigue siendo la misma norma para 
ambos Reglamentos, pero tanto la composición como el coeficiente de reducción se han visto 
modificados. 
 
Antes:  
 Para la composición 30+7 su coeficiente de reducción era 0,902. 
 Para la composición 6+1 y 26+7 su coeficiente de reducción era 0,926. 
 Para la composición 54+7 su coeficiente de reducción era 0,941. 
 
Ahora: 
 Para la composición 30+7 su coeficiente de reducción es 0,916. 
 Para la composición 6+1 y 26+7 su coeficiente de reducción es 0,937. 
 Para la composición 54+7 su coeficiente de reducción es 0,95. 
 Para la composición 45+7 su coeficiente de reducción es 0,97. 
 
Igual que para el artículo 22 del Reglamento del sesenta y ocho, los cables de aleación de aluminio-acero 
utilizarán la misma tabla que la de aleación de aluminio empleando los mismos coeficientes de reducción 
según su composición.  
 
Cuando se trata de conductores de otra naturaleza, se multiplicará el valor fijado de la tabla para la misma 
sección del cobre por el coeficiente 
ρ
759,1
, y así obtener la densidad máxima admisible. Pero este 
coeficiente se ha visto modificado ligeramente pasando a ser  al nuevo RLAT de la forma siguiente: 
 
ρ
724,1
 
 
Siendo la resistividad “ρ” a 20 ºC. 
 
 
5.2.2. Intensidades de los conductores 
 
El nuevo Reglamento permite dos maneras de calcular la intensidad máxima admisible en los 
conductores. Una forma es aplicando la tabla de la “Densidad de corriente máxima de los conductores en 
régimen permanente” y otra es mediante el estudio de la temperatura alcanzada por los conductores, 
teniendo en cuenta las condiciones climatológicas y la carga de la línea. 
 
El estudio de la intensidad máxima admisible en los conductores no figura en el pasado Reglamento. 
 
 
5.2.2.1. Intensidad máxima admisible 
 
Se realizará un sistema de cálculo contrastado y conforme con la normativa vigente para el estudio de la 
intensidad máxima admisible que puede circular por los conductores de la línea.  
 
Además la sección del conductor de fase será elegida de forma tal que no se exceda la temperatura 
máxima para la que se ha calculado el material de conductor, bajo unas condiciones específicas. 
 
A partir de ahí y tal como redacta el nuevo RLAT, podrá darse dos enfoques alternativos para el estudio 
de la intensidad máxima admisible. 
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5.2.2.2. Intensidad de cortocircuito 
 
Por otra parte, la línea aérea deberá estar diseñada y construida para resistir cualquier intensidad de 
cortocircuito sin dañar los efectos mecánicos ni térmicos. 
 
El cortocircuito puede ocasionarse en: 
 
 Trifásico. 
 Fase a fase. 
 Fase simple a tierra. 
 Fase doble a tierra. 
 
Y los tiempos de duración de un cortocircuito son: 
 
 0,5 segundos para conductores de fase y cables de tierra. 
 1 segundo para herrajes y accesorios de la línea. 
 
Aún así, el proyectista deberá tener en cuenta la duración real del cortocircuito dado que también 
dependerá del tiempo de respuesta del sistema de protección de la línea aérea. 
 
En la norma UNE-EN 60909 se recoge los métodos de cálculo de las corrientes de cortocircuito en 
sistemas trifásicos.  
 
 
5.3. Efecto corona y perturbaciones  
 
La comprobación de las líneas eléctricas bajo el efecto corona o cualquier perturbación radioeléctrica se 
mantiene preceptiva en las líneas de 1ª categoría y especial; tal y como ya había sido dicho por el artículo 
23. También se deberá hacer dicha comprobación en aquellas líneas eléctricas de tensión nominal de entre 
30 y 66 kV, ambas inclusive. 
 
El proyectista justificará en medida a sus conocimientos, los límites de los valores de la intensidad de 
campo en conductores, accesorios, herrajes y aisladores que puedan perturbar la zona atravesada por la 
línea. 
 
 
5.4. Nivel de aislamiento 
 
La coordinación de aislamiento viene dada por la selección de rigidez dieléctrica de los materiales y por 
consiguiente un conjunto de tensiones soportadas normalizadas. De esta forma se caracteriza el nivel de 
aislamiento. 
 
Anteriormente se atendía a una tabla de una sola gama donde incluía los niveles de aislamiento mínimos 
correspondiente a la tensión más elevada de la línea. Actualmente se distribuye en dos tablas llamadas de 
gama I y II donde se denota una diferencia de valores con la anterior. 
 
A continuación se muestra la tabla del nivel de aislamiento para el Reglamento de 1968: 
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Niveles de aislamiento normalizados para el RLAT de 1968 
 
Categoría de 
la línea 
Tensión más elevada 
(kV eficaces) 
Tensión de ensayo al 
choque (kV cresta) 
Tensión de ensayo a frecuencia 
industrial (kV eficaces) 
 
 
 
3ª 
3,6 
7,2 
12 
17,5 
24 
45 
60 
75 
95 
125 
16 
22 
28 
38 
50 
 
 
2ª 
36 
52 
72,5 
170 
250 
325 
70 
95 
140 
Neutro a 
tierra Neutro aislado 
Neutro a 
tierra Neutro aislado 
 
 
 
 
 
 
1ª 
 
 
100 
123 
145 
170 
245 
420 
 
380 
450 
550 
650 
900 
1550 
 
450 
550 
650 
750 
1050 
 
150 
185 
230 
275 
395 
680 
 
185 
230 
275 
325 
460 
 
Tabla 18  
 
En la siguiente tabla contiene las tensiones normalizadas incluyendo la tensión soportada de corta 
duración a frecuencia industrial y la tensión soportada a impulso tipo rayo para la gama I: 
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Niveles de aislamiento normalizados para la gama I (1 kV< U ≤ 245 kV) 
 
Tensión más elevada para 
el material 
(kV eficaces) 
Tensión soportada 
normalizada a los impulsos 
tipo rayo 
(kV cresta) 
Tensión soportada normalizada 
de corta duración a frecuencia 
industrial 
(kV eficaces) 
3,6 10 
20 
40 
7,2 20 
40 
60 
12 28 
60 
75 
95 
17,5 38 
75 
95 
24 50 
95 
125 
145 
36 70 
145 
170 
52 95 250 
72,5 140 325 
(185) 450 
123 
230 550 
(185) (450) 
230 550 145 
275 650 
(230) (550) 
275 650 170 
325 750 
(275) (650) 
(325) (750) 
360 850 
395 950 
245 
460 1050 
 
Tabla 19  
 
Análisis comparativo del nuevo Reglamento de líneas de alta tensión                                                                                  Memoria 
 
 
 58 
Finalmente, en la tabla adjunta se especifica las tensiones normalizadas incluyendo la tensión soportada a 
impulso tipo maniobra y la tensión soportada a impulso tipo rayo para la gama II: 
 
 
Niveles de aislamiento normalizados para la gama II (U> 245kV) 
 
Tensión soportada normalizada de los impulsos tipo maniobra Tensión más 
elevada para el 
material 
(kV eficaces) 
Aislamiento 
longitudinal 
(kV cresta) 
Fase-tierra 
(kV cresta) 
Entre fases 
(relación al valor 
de cresta fase-
tierra) 
Tensión soportada 
normalizada a los 
impulsos tipo rayo 
(kV cresta) 
850 850 1,60 
1050 
1175 
950 950 1,50 
1175 
1300 
420 
950 1050 1,50 
1300 
1425 
 
Tabla 20  
 
 
5.5. Forma de los aisladores 
 
El nuevo RLAT incorpora a este capítulo la forma que deben cobrar los aisladores en función del grado 
de contaminación de la zona por donde transcurre la línea. Es decir, la tensión permanente a frecuencia 
industrial que está sometida la mayoría del tiempo y las sobretensiones que temporalmente causan, 
determinan la longitud mínima necesaria de la cadena de aisladores. 
 
Por ello, el aislador responderá de varias formas según el ambiente en la que se encuentre. Si se 
encontrara en la situación de un ambiente contaminado, el aislador debería ser capaz de resistir la tensión 
más elevada de la red con unas condiciones de polución permanente y un riesgo aceptable de las 
descargas. 
 
De esta manera, la selección del tipo de aislador y la longitud se realizará teniendo en cuenta el nivel de 
contaminación de la zona.  
 
El nivel de contaminación de la zona se elegirá de acuerdo con la siguiente tabla: 
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Líneas de fuga recomendadas 
 
Nivel de 
contaminación Ejemplos de entornos típicos 
Línea de fuga específica 
nominal mínima 
(mm/kV)(1) 
I 
 
Ligero 
 
-Zonas sin industrias y con baja densidad de viviendas 
equipadas con calefacción. 
- Zonas con baja densidad de industrias o viviendas, pero 
sometidas a viento o lluvias frecuentes. 
-Zonas agrícolas.(2) 
-Zonas montañosas. 
-Todas esas zonas que están situadas al menos de 10 a 20 km 
del mar y no están expuestas a vientos directos desde el mar.(3) 
 
16 
II 
 
Medio 
 
-Zona con industrias que no producen humo especialmente 
contaminante y/o con densidad media de viviendas equipadas 
con calefacción. 
-Zonas con elevada densidad de viviendas y/o industrias pero 
sujetas a vientos frecuentes y/o lluvia. 
-Zonas expuestas a vientos desde el mar, pero no muy próximas 
a la costa.(3) 
20 
III 
 
Fuerte 
 
-Zonas con elevada densidad de industrias y suburbios de 
grandes ciudades con elevada densidad de calefacción 
generando contaminación. 
-Zonas cercanas al mar o, en cualquier caso, expuestas a vientos 
relativamente fuertes provenientes del mar.(3) 
 
25 
IV 
 
Muy fuerte 
 
-Zonas, generalmente de extensión moderada, sometidas a 
polvos conductores y a humo industrial que produce depósitos 
conductores particularmente espesos. 
-Zonas, generalmente de extensión moderada, muy próximas a 
la costa y expuestas a pulverización salina o a vientos muy 
fuertes y contaminados desde el mar. 
-Zonas desérticas, caracterizadas por no tener lluvia durante 
largos períodos, expuestas a fuertes vientos que transportan 
arena y sal, y sometidas a condensación regular. 
 
31 
 
Tabla 21    
 
(1)  Línea de fuga mínima de aisladores entre fase y tierra relativas a la tensión más elevada de la red 
(fase-fase). 
(2)
   Empleo de fertilizantes por aspiración o quemado de residuos, puede dar lugar a un mayor nivel de 
contaminación por dispersión en el viento. 
(3)
  Las distancias desde la costa marina dependen de la topografía costera y de las extremas condiciones 
del viento. 
 
 
5.6. Sistema de puesta a tierra 
 
El diseño del sistema de puesta a tierra cambia muy notablemente respecto de lo establecido en el 
Reglamento de 1968. En el antiguo Reglamento el requisito básico es que los apoyos situados en zonas 
frecuentadas así como los que soportan aparatos de maniobra tengan un valor de resistencia a puesta a 
tierra inferior a 20 Ω. No obstante, en los apoyos frecuentados se permitía también una resistencia mayor 
siempre que se utilizaran electrodos en anillo cerrado enterrados a 1 metro de distancia de las aristas del 
macizo de la cimentación o de la superficie exterior del apoyo si no existiese el macizo. Por otra parte, en 
los apoyos con aparatos de maniobra además de cumplir siempre con el valor de 20 Ω se debían de 
disponer de electrodos con forma de anillo o malla. 
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El Reglamento actual basa el diseño en el cumplimiento de las tensiones de contacto, de forma que el 
valor de la resistencia de puesta a tierra, así como la forma y disposición de los electrones será el 
necesario en cada instalación para cumplir con los valores admisibles de la tensión de contacto, 
garantizándose de esta forma una gran protección de las personas y en definitiva incrementando el nivel 
de seguridad. 
 
El diseño del sistema de puesta a tierra deberá cumplir una serie de requisitos: 
 
 Que resista los esfuerzos mecánicos y la corrosión. 
 
 Que resista, desde un punto de vista térmico, la corriente de falta más elevada determinada en el 
cálculo. 
 
 Garantizar la seguridad de las personas con respecto a tensiones que aparezcan durante una falta a 
tierra. 
 
 Proteger de daños a propiedades y equipos; y garantizar la fiabilidad de la línea. 
 
 
5.6.1. Conexión de los apoyos a tierra 
 
Todos los apoyos de material conductor o de hormigón armado deberán conectarse a tierra mediante  una 
conexión específica. También, los apoyos frecuentados deben de ponerse a tierra. 
 
Igual que en el artículo 12 del Reglamento anterior, la conexión específica a tierra de los apoyos de 
hormigón armado podrá efectuarse de dos formas: 
 
 Conectando a tierra directamente los herrajes o armaduras metálicas a las que estén fijados los 
aisladores, mediante un conductor de conexión. 
 
 Conectando a tierra la armadura de hormigón, siempre y cuando reúna las condiciones que se 
exigen para los conductores que constituyen la línea de tierra. 
 
 
5.6.2. Líneas de tierra 
 
Son las que unen los electrodos con las masas que deben quedar conectadas a tierra. 
 
Las secciones mínimas de los conductores a utilizar serán: 
 
 Cobre de 25 mm2 
 Aluminio de 35 mm2 
 Acero de 50 mm2 
 
 
5.6.3. Electrodos de puesta a tierra 
 
Los electrodos de puesta a tierra deberán de ser de material, diseño, dimensiones, colocación en el terreno 
y número apropiados para la naturaleza y condiciones del terreno, de manera que puedan garantizar una 
tensión de contacto dentro de los niveles aceptables. 
 
Se indican en el Reglamento los distintos tipos de electrodos que pueden utilizarse: 
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 Electrodos horizontales de puesta a tierra (varillas o cables enterrados) dispuestos en forma 
radial, formando una red mallada o en forma de anillo. 
 
 Picas de tierra verticales o inclinadas hincadas en el terreno. 
 
 
5.6.4. Dimensionamiento con respecto a la resistencia térmica 
 
El apartado 7.3.3. del nuevo Reglamento indica que para realizar el dimensionamiento de la resistencia 
térmica de los electrodos y de las líneas de tierra deberemos acudir al MIE-RAT 13.  
 
El cálculo de la sección de los electrodos y de los conductores de puesta a tierra dependen del valor y la 
duración de la corriente de falta, por lo que tendrán una sección tal que puedan soportar, sin un 
calentamiento peligroso, la máxima corriente de fallo a tierra prevista. 
 
cc
CC
t
K
S
I
=  
Donde:  
 
 ICC : Corriente de cortocircuito a tierra máxima prevista, en amperios. 
 S :  Sección del conductor, en mm2. 
 K : Coeficiente que depende de la naturaleza del conductor y de las temperaturas al inicio y final 
de cortocircuito. 
 tCC : Duración del cortocircuito, en segundos. 
 
 
5.6.5. Dimensionamiento con respecto a la seguridad de las personas 
 
Tal y como se ha introducido al principio de este apartado, el diseño para este nuevo Reglamento se basa 
en el cumplimiento de las tensiones de contacto. 
 
Cuando se produce una falta a tierra, hay partes de la instalación que pueden estar en tensión, y en el caso 
de que una persona o animal estuviese tocándolas, podría circular a través de ella una corriente peligrosa.  
 
Por ello se ha visto necesario que toda instalación cumpla con lo valores admisibles de la tensión de 
contacto para así garantizar la protección de las personas e incrementar el nivel de seguridad. 
 
En la siguiente tabla se muestra los valores admisibles de la tensión de contacto a la que puede estar 
sometido el cuerpo humano entre la mano y los pies, en función de la duración de la corriente de falta. 
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Valores admisibles de la tensión de contacto 
 
Duración de la corriente de falta 
tF (s) 
Tensión de contacto aplicada admisible 
UCa (V) 
0,05 
0,10 
0,20 
0,30 
0,40 
0,50 
1,00 
2,00 
5,00 
10,00 
> 10,00 
735 
633 
528 
420 
310 
204 
107 
90 
81 
80 
50 
 
Tabla 22  
 
Salvo casos excepcionales, no se considerarán tiempos de duración de la corriente de falta inferiores a 0,1 
segundos. Además, las tensiones de contacto de larga o indefinida duración no aparecerán como una 
consecuencia de los defectos a tierra a causa de la desconexión manual o automática. 
 
En cuanto a las tensiones de paso no deberán establecerse valores admisibles, ya que estos valores son 
mayores que las tensiones de contacto aplicadas. Puesto que si un sistema de puesta a tierra satisface los 
requisitos numéricos establecidos para tensiones de contacto, se podrá suponer que no aparecerán 
tensiones de paso.  
 
Las siguientes expresiones son para el cálculo de: 
 
 La tensión de contacto máxima aplicable al cuerpo humano. 
 
nCa t
KU =  
 
 La tensión de paso máxima aplicable al cuerpo humano. 
 
          
nPa t
KU 10=  
 
Donde las constantes “K” y “n” van en función del tiempo de actuación de las protecciones. Dicha tabla 
se encuentra en el Reglamento de Centrales eléctricas, Subestaciones y Centros de transformación (RCE). 
 
Para determinar la tensión máxima de contacto admisible en la instalación, se considerarán todas las 
resistencias adicionales intervinientes en el circuito. 
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Esquema del circuito de contacto 
 
 
 
Figura 16   
 
Siendo: 
 
 UCa : Tensión de contacto aplicada admisible, la tensión a la que puede estar sometido el cuerpo 
humano entre una mano y los pies. 
 
 ZB : Impedancia del cuerpo humano. 
 
 IB : Corriente que fluye a través del cuerpo. 
 
 UC : Tensión de contacto máxima admisible en la línea que garantiza la seguridad de las 
personas, considerando resistencias adicionales (calzado, presencia de superficies de material 
aislante, etc.). 
 
 Ra : Resistencia adicional (Ra = Ra1 + Ra2) 
 
 Ra1 : Resistencia de un material aislante, como la de un calzado. 
 
 Ra2 : Resistencia a tierra del punto de contacto con el terreno. Ra2 = 1,5·ρs, donde ρs es la 
resistividad del suelo cerca de la superficie. 
Cuya expresión es la que se muestra a continuación: 
 





 +
+=




 +
+=
1000
5,1
11 121 SaCa
B
aa
CaC
R
U
Z
RR
UU
ρ
 
 
Suponiendo una resistencia del cuerpo humano de 1000 Ω y una resistencia a tierra del punto de contacto 
“Ra2 = 1,5·ρs” equivalente a tener los dos pies en paralelo. 
 
 
5.6.6. Clasificación de los apoyos según su ubicación 
 
Para poder garantizar los valores admisibles de las tensiones de contacto para cada apoyo, el nuevo 
Reglamento establece una clasificación para la identificación según su ubicación: 
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Apoyos frecuentados 
 
Situados en lugares de acceso público y donde la presencia de personas ajenas a la instalación eléctrica es 
frecuente. 
 
Sin embargo, los apoyos frecuentados  podrán considerarse, a todos los efectos, como apoyos no 
frecuentados, en los siguientes casos: 
 
- Cuando se aíslen los apoyos de tal forma que todas las partes metálicas del  apoyo queden fuera 
del volumen de accesibilidad limitado por una distancia horizontal mínima de 1,25 m. Dicho 
aislamiento podrá realizarse mediante vallas aislantes. 
 
- Haciendo inaccesibles los apoyos de tal forma que todas las partes metálicas del apoyo queden 
fuera del volumen de accesibilidad limitado por una distancia horizontal mínima de 1,25 m. 
Debido a agentes externos puede ocurrir que todas las partes metálicas de apoyo a distancias de 
contacto inferiores o iguales a 1,25 m sean inaccesibles, con lo que estos apoyos deberán 
considerarse como apoyos no frecuentados. 
  
- Cuando el apoyo esté recubierto por obra de fábrica de ladrillo hasta una altura mínima de 2,5 
metros, impidiendo el escalamiento al apoyo. 
Los apoyos frecuentados se clasifican en dos subtipos: 
 
 Apoyos frecuentados con calzado: Se considera una resistencia adicional “Ra1” de 1000 ohmios y 
una resistencia a tierra “Ra2” de 1,5ρs.  
 
Saaa RRR ρ5,1100021 +=+=  
 
 Apoyos frecuentados sin calzado: No se considera la resistencia adicional del calzado.  
 
Saa RR ρ5,12 ==  
 
Apoyos no frecuentados 
 
Son los situados en lugares que no son de acceso público, o donde el acceso de personas es poco 
frecuente. 
 
Se establece en el nuevo Reglamento que, si la línea está provista de desconexión automática, no es 
exigible el cumplimiento de las condiciones establecidas con carácter general en relación con las 
tensiones de contacto, ya que se puede considerar despreciable la probabilidad de acceso y la coincidencia 
de un fallo simultáneo. 
 
Puede utilizarse uno de los sistemas descritos más sencillo. Conectar una pica de tierra a cada montante, 
utilizando el número de picas que resulte necesario, de tal forma que si se emplea más de una quede 
conectado en paralelo a través del apoyo. El Reglamento exige que, cuando se conecten picas en paralelo, 
la distancia mínima entre ellas sea de 1,5 veces su longitud. El número de picas a instalar vendrá 
impuesto por la resistencia máxima que pueda tener el electrodo, en función de la resistividad del terreno, 
de tal forma que quede asegurado el correcto funcionamiento de las protecciones. 
 
 
5.6.7. Verificación del diseño del sistema de puesta a tierra 
 
La ITC-LAT 07 muestra un esquema de los pasos a tener en cuenta para que el diseño del sistema de 
puesta a tierra cumpla con los requisitos de seguridad para las personas. Con ello se verificará que el 
diseño realizado permita la reducción de peligros motivado por una tensión de contacto excesiva. 
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Esquema del diseño de sistemas de puesta a tierra 
 
 
Figura 17  
 
 
5.6.8. Dimensionamiento para la protección contra los efectos del rayo 
 
Desde el punto de vista de la coordinación de aislamiento, se deberá tener en cuenta en caso de descargas 
atmosféricas, la impedancia de onda del electrodo a tierra. Por ello dependerá también, las dimensiones, 
la forma y la resistividad del suelo. De esta forma, se deduce que la longitud crítica del electrodo irá en 
función del valor de la resistividad y la frecuencia de onda venida por la descarga: 
 
)(
)·(
MHzf
mLC
Ω
=
ρ
 
 
Si la longitud del electrodo no supera la longitud crítica, la impedancia de onda será prácticamente la 
misma que la resistencia de puesta a tierra. 
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Capítulo 6. Cálculos mecánicos II: Hipótesis de cálculo 
 
 
La segunda parte de los cálculos mecánicos consistirá en recuperar las expresiones dadas por la primera y 
aplicarlas a las distintas hipótesis según a la zona que corresponda. Se tratarán las hipótesis para los 
conductores y para los distintos apoyos de la línea. 
 
Además se contemplará los coeficientes de seguridad para los elementos de la instalación y la 
cimentación. 
 
 
6.1. Conductores 
 
 
6.1.1. Tracción máxima admisible 
 
La tracción máxima de los conductores y cables de tierra no será superior a su carga de rotura, sino será la 
mínima dividida entre 2,5 para conductores cableados y dividida por 3 en el caso de ser conductores de 
alambre. Hasta aquí la reglamentación es igual para ambos, sin embargo a continuación se aprecia 
diferencias. 
 
Los conductores serán sometidos a diversas hipótesis de sobrecarga en función de su zona.  
 
 
Condiciones de las hipótesis para el Reglamento del 2008 
 
REGLAMENTO DEL 2008 
ZONA A 
Hipótesis Temperatura (ºC) Sobrecarga del viento 
Sobrecarga 
hielo 
Tracción máxima viento -5 
Velocidad mínima de 120 o 140 km/h según la 
tensión de línea. 
Fuerza del viento sobre los componentes de las 
líneas aéreas. 
No se aplica. 
ZONA B 
Tracción máxima viento -10 
Velocidad mínima de 120 o 140 km/h según la 
tensión de línea. 
Fuerza del viento sobre los componentes de las 
líneas aéreas. 
No se aplica. 
Tracción máxima  hielo -15 No se aplica. d·18,0  
Tracción máxima hielo 
+ viento* -15 
Velocidad mínima de  60 km/h. 
Fuerza del viento sobre los componentes de las 
líneas aéreas. 
d·18,0  
ZONA C 
Tracción máxima viento -15 
Velocidad mínima de 120 o 140 km/h según la 
tensión de línea. 
Fuerza del viento sobre los componentes de las 
líneas aéreas. 
No se aplica. 
Tracción máxima  hielo -20 No se aplica. d·36,0  
Tracción máxima hielo 
+ viento* -20 
Velocidad mínima de  60 km/h. 
Fuerza del viento sobre los componentes de las 
líneas aéreas. 
d·36,0  
 
Tabla 23  
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Condiciones de las hipótesis para el Reglamento del 1968 
 
REGLAMENTO DEL 1968 
ZONA A 
Hipótesis Temperatura (ºC) Sobrecarga del viento Sobrecarga hielo 
Tracción máxima viento 
-5 Velocidad mínima de 120 km/h. 
 
No se aplica. 
ZONA B 
Tracción máxima hielo 
-15 No se aplica. d·180  
ZONA C 
Tracción máxima  hielo 
-20 No se aplica. d·360  
 
Tabla 24  
 
* Hipótesis aplicadas para líneas de categoría especial y en aquellas que la empresa eléctrica tenga como 
norma particular. 
 
En el supuesto caso que la zona donde concurra el conductor esté sometido a un viento de velocidad 
excepcional, se considerará una temperatura de -5 ºC para la zona A, -10 ºC para zona B y -15 ºC para la 
zona C sometidos a su propio peso y a la sobrecarga de viento. Desde entonces solo se consideraba la 
temperatura para la zona B y C. 
 
Se observa que en el RLAT del sesenta y ocho no se consideraba la combinación de hielo y viento a la 
vez. No obstante el actual Reglamento exige dicha combinación para líneas de categoría especial. 
 
Tanto la hipótesis de la zona B y C que corresponde en someter al conductor a una velocidad minima de 
60 km/h y una sobrecarga de hielo a una temperatura determinada, se aplicará únicamente para las líneas 
de categoría especial. 
 
Por ello, actualmente se formulan más hipótesis para limitar la tracción del conductor y así acoger con 
más seguridad la instalación de dichos conductores. 
 
 
6.1.2. Comprobación de fenómenos atmosféricos 
 
Cabe darse la posibilidad de que los conductores de fase y de tierra sufran efectos vibratorios que puedan 
acortar la vida útil de los mismos.  
Asimismo, también pueden sufrir dicho desgaste y fallos en herrajes, aisladores y accesorios. 
 
La reducción de los efectos vibratorios podrá ser posible con una elección adecuada de la tracción a la 
temperatura ambiente y el uso de amortiguadores y separadores debidamente posicionados. 
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Vibración eólica del conductor 
 
  
 
Figura 18  
 
Aún si, el nuevo RLAT recomienda que la tracción no supere el 22% de la carga de rotura a temperatura 
de 15 ºC en el caso de realizar el estudio de amortiguación e instalación de antivibratorios. Por el 
contrario no se realizara, la tracción no debería superar el 15% de la carga de rotura según marca los 
límites EDS. 
 
 
6.1.3. Flechas máximas de los conductores y cables de tierra 
 
Después de definir las zonas de sobrecarga en el apartado 4.1.3. se determinará la flecha máxima de los 
conductores de fase y de tierra según las siguientes hipótesis: 
 
En zonas A, B y C: 
 
 Hipótesis de viento: sometidos a la acción de su propio peso y a una sobrecarga de viento para 
una velocidad de 120 km/h y una temperatura de +15ºC.  
 
 Hipótesis de temperatura: sometidos a la acción de su propio peso y a la temperatura máxima 
previsible. Para líneas de categoría especial, la temperatura no será en ningún caso inferior a 85 
ºC para los conductores de fase ni inferior a 50 ºC para conductores de tierra. Para las demás 
líneas la temperatura no será inferior a 50 ºC. 
 
 Hipótesis de hielo: sometidos a la acción de su propio peso y a una sobrecarga de hielo para una 
temperatura de 0 ºC. 
 
Tanto para un Reglamento como en otro existe bastante similitud en cuanto a los parámetros de cada 
hipótesi. La primera y la tercera coinciden plenamente en ambas normativas, pero en la segunda hipótesi 
cambia a causa de la aparición de la categoría especial en esta nueva edición del RLAT.  
 
En el Reglamento del sesenta y ocho se acogía para las tres categorías existentes en ese momento una 
temperatura no inferior a 50 ºC para conductores de fase y de tierra en la hipótesi de temperatura. 
 
 
6.1.4. Herrajes 
 
Para los herrajes se siguen manteniendo las mismas constantes de seguridad descritas en el anterior 
Reglamento. De esta forma se nombran las siguientes: 
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 Los herrajes deberán tener un coeficiente de seguridad mecánica no inferior a 3 respecto  a su 
carga mínima de rotura. Aún así, dicho coeficiente podrá verse reducido hasta 2,5 en el caso de 
que se pudiera comprobar mediante ensayos la carga mínima de rotura. 
 
 La carga de rotura mínima será, la probabilidad de que aparezcan cargas de rotura menores, 
inferior al 2%. Asimismo, la carga de rotura mínima se podrá estimar como el valor medio de la 
distribución de las cargas de rotura menos 2,06 veces la desviación típica. 
 
 Deberán ser justificadas plenamente sus características en el caso de utilizar herrajes especiales u 
otros empleados para limitar los esfuerzos transmitidos a los apoyos. 
 
Por ejemplo, una horquilla de bola del tipo HB-16 y una carga de rotura de 12600 daN tendría una 
tracción máxima de 4200 daN para un coeficiente de 3. En cambio, si se hicieran los ensayos pertinentes, 
su tracción máxima sería de 5040 daN. 
 
Por otro lado el RLAT de 2008 añade, que las grapas de amarre del conductor deberán de soportar una 
tensión mecánica en el amarre igual o superior al 95% de la carga de rotura del mismo, sin sufrir 
deslizamiento alguno. 
 
 
6.1.5. Aisladores 
 
Así como en los herrajes se conservan la mayoría de las constantes, también sucede lo mismo en este 
apartado.  
 
 La característica básica de los aisladores es la carga electromecánica mínima garantizada. La 
probabilidad de que aparezcan casos menores es inferior al 2% o también estimado como el valor 
medio de la distribución menos 2,06 veces la desviación típica. 
 
 La resistencia mecánica correspondiente a una cadena múltiple será tomada igual al producto del 
número de cadenas por la resistencia de cada cadena simple. 
 
 El coeficiente de seguridad mecánica no será inferior a 3. Podría verse reducida a 2,5 en el caso 
de que la carga de rotura electromecánica mínima garantizada se obtuviera mediante ensayos. 
 
Del mismo modo se tuviera una cadena de aisladores del tipo U 70 con carga de rotura de 7000 daN, su 
tracción máxima para un coeficiente de 3 sería de 2333,33 daN. 
 
 
6.1.6. Desviación de las cadenas de suspensión por la acción del viento 
 
El nuevo Reglamento establece las ecuaciones para el cálculo de las desviaciones de las cadenas de 
suspensión por la acción del viento. En él introduce una variación respecto al pasado Reglamento en 
cuanto a la temperatura a considerar en el cálculo. El cálculo se realizaba en todos los casos a la 
temperatura de – 5º C, mientras que con el nuevo RLAT se realizará para – 10º C en zona B, y –15º C en 
zona C. Además, la presión del viento es la mitad de la que corresponde a un viento de una velocidad de 
120 km/h. 
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Temperaturas a considerar por la acción del viento 
 
Temperaturas (ºC)  
Reglamento de 1968 Reglamento de 2008 
ZONA A -5 -5 
ZONA B -5 -10 
ZONA C -5 -15 
 
Tabla 25 
 
 
6.1.7. Apoyos  
 
 
6.1.7.1. Criterios de agotamiento 
 
Los criterios de agotamiento a considerar en el cálculo mecánico de los apoyos serán: 
 
 Rotura (descohesión) 
 Fluencia (deformaciones permanentes) 
 Inestabilidad (pandeo o inestabilidad general) 
 Resiliencia (resistencia a bajas temperaturas) 
 
Éste último, es el único criterio que se ha añadido al nuevo RLAT. 
 
 
6.1.7.2. Características resistentes a los diferentes materiales 
 
La característica básica a considerar será la carga de rotura o el límite de fluencia. 
 
Para la madera de tipo conífera se seguirá considerando una carga de rotura de 500 daN/cm2 y para el 
castaño de 400 daN/cm2. 
 
De igual modo, la carga de rotura para los aceros será igual al límite elástico convencional. A la vez, los 
perfiles de acero serán de un límite elástico igual o superior a 275 N/mm2. 
 
Ambos reglamentos coinciden que para el cálculo de elementos metálicos, el mismo proyectista podrá 
determinar la carga de rotura por cualquier método sancionado por la técnica.  
 
En cualquier caso no fuera así, el Reglamento del sesenta y ocho da a conocer una expresión matemática 
para su cálculo: 
 
KvA
N E
·
σ
=  
Donde: 
 
 N: Esfuerzo de compresión de la barra en Kg. 
 Eσ : Límite de fluencia del material a tracción de Kg/cm
2
. 
 A: Área de la sección transversal de la barra en cm2. 
 v: Coeficiente de seguridad; 1,5 para hipótesis normales y 1,2 para hipótesis anormales. 
 K: Coeficiente función de la esbeltez (λ) de la pieza, que a su vez es la relación entre la longitud 
libre de pandeo y el radio de giro mínimo de la sección. 
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Coeficiente K en función de la esbeltez (λ) 
 
Esbeltez (λ) K Esbeltez (λ) K 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 
60 
65 
70 
75 
80 
85 
90 
95 
100 
1,06 
1,06 
1,07 
1,08 
1,10 
1,12 
1,14 
1,17 
1,21 
1,24 
1,29 
1,35 
1,42 
1,49 
1,59 
1,70 
1,80 
105 
110 
115 
120 
125 
130 
135 
140 
145 
150 
155 
160 
165 
170 
175 
180 
1,92 
2,06 
2,18 
2,34 
2,51 
2,68 
2,86 
3,03 
3,21 
3,42 
3,70 
3,89 
4,07 
4,33 
4,55 
4.80 
 
Tabla 26     
 
El actual RLAT fija la esbeltez máxima permitida para: 
 
 Montantes: 150 
 Celosías: 200 
 Rellenos: 250 
 
Para las uniones de elementos metálicos, los límites de agotamiento serán los siguientes, expresados en 
función del límite de fluencia del material: 
 
 
Cuadro comparativo de sus uniones y su límite de agotamiento 
 
Unión Reglamento de 1968 Reglamento de 2008 
Tornillos ordinarios a cortadura 0,7 - 
Tornillos calibrados a cortadura 1,0 1,0 
Perfiles al aplastamiento con 
tornillos ordinarios 2,0 - 
Perfiles al aplastamiento con 
tornillos calibrados 2,5 2,5 
Tornillos a tracción 0,7 0,8 
 
Tabla 27  
 
Además el nuevo RLAT exige que la calidad mínima de los tornillos sea de 5,6 y un límite de fluencia de 
300 N/mm2. 
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6.1.7.3. Hipótesis de cálculo 
 
Para líneas de tensión nominal hasta 66 kV, en apoyos de alineación y ángulo con cadenas de aislamiento 
de suspensión y amarre con conductores de carga mínima de rotura inferior a 6600 daN, podrá 
prescindirse de la cuarta hipótesi siempre y cuando cumpla simultáneamente con los puntos siguientes: 
 
 Los conductores y cables de tierra deben de tener un coeficiente de seguridad de 3 como mínimo. 
 
 El coeficiente de seguridad de los apoyos y cimentaciones en la tercera hipótesi debe ser la 
correspondiente a la hipótesi normal. 
 
 La instalación de apoyos de anclaje cada 3 kilómetros como máximo. 
 
 
Para el Reglamento de 1968, las diferentes hipótesis que se tenían en cuenta para el cálculo de los apoyos 
son las siguientes:  
 
Para la zona A: 
 
 
Apoyos de líneas situadas en zona A 
 
 
 
Tabla 28 
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Para la zona B y C: 
 
 
Apoyos de líneas situadas en zonas B y C 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 29 
 
 
Donde los artículos utilizados para las distintas hipótesis son los siguientes: 
 
 Artículo 15: Cargas permanentes. 
 Artículo 16: Presiones debida al viento. 
 Artículo 17: Sobrecargas motivadas por el hielo. 
 Artículo 18: Desequilibrio de tracciones. 
 Artículo 19: Esfuerzos longitudinales por rotura de conductores. 
 Artículo 20: Esfuerzos resultantes de ángulo. 
 Artículo 27: Conductores. Tracción máxima admisible. 
 
 
Y para el reciente Reglamento las hipótesis dadas para cada apoyo y su respectiva zona son las siguientes: 
 
Cabe decir que las tablas de las hipótesis para la zona B y C que se presentan a continuación solo se 
aplican para la 1ª, 2ª y 3ª categoría. Dado que solo es una comparativa entre un Reglamento y otro no se 
incluirá la de categoría especial al no aparecer en el Reglamento del sesenta y ocho. 
 
En el Reglamento anterior la hipótesis de viento se calcula considerando la tracción correspondiente, 
coincidente con una temperatura de –5º C en todas las zonas. En el nuevo Reglamento ha de considerarse 
una temperatura de –10º C en zona B, y –15º C en zona C. 
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APOYOS DE LÍNEAS SITUADAS EN ZONA A  
 
 
Tabla 30 
 
Tv: Tensión horizontal en un conductor a -5ºC con viento de 120 km/h para líneas de 1ª,2ª y 3ª categoría. 
 
 
 
Tipo de apoyo Tipo de esfuerzo 1ª Hipótesis (viento) 3ª Hipótesis (desequilibrio de tracciones) 
4ª Hipótesis 
(rotura de conductores) 
Esfuerzo vertical 
 
 
Cargas permanentes considerando los conductores y cables de tierra sometidos a una sobrecarga de viento 
correspondiente  a una velocidad mínima de 120 km/h. 
 
HerrajesCadenaCond PPP ++.  
 
ALINEACIÓN: 
No se aplica. 
 
ÁNGULO: Resultante de ángulo 
Esfuerzo transversal 
 
Esfuerzo del viento correspondiente 
a una velocidad mínima de 120 
km/h sobre: 
 
-Conductores y cables de tierra. 
-Apoyo 
TFn ⋅  
-Ángulo: Resultante de ángulo. ( )ánguloT RFn +⋅  






−
2
·.))·(%2·( αsenTdesn V  





−
2
·.)·)·(%1·2( αsenTrotn V  
Suspensión de alineación o 
suspensión de ángulo 
Esfuerzo longitudinal No se aplica. 
 
Desequilibrio de tracciones. 
VTdesn .)·(%⋅  
Ángulo: Resultante de ángulo. 






2
·cos.)··(% αVTdesn  
 
Rotura de conductores y cables de 
tierra. 
VTrot.)·(%  
Ángulo: Resultante de ángulo. 






2
·cos.)·(% αVTrot  
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APOYOS DE LÍNEAS SITUADAS EN ZONA A  
 
Tipo de apoyo Tipo de esfuerzo 1ª Hipótesis (viento) 3ª Hipótesis (desequilibrio de tracciones) 
4ª Hipótesis 
(rotura de conductores) 
Esfuerzo vertical 
 
 
Cargas permanentes considerando los conductores y cables de tierra sometidos a una sobrecarga de viento 
correspondiente  a una velocidad mínima de 120 km/h. 
HerrajesCadenaCond PPP ++.  
 
ALINEACIÓN: 
No se aplica. 
 
ÁNGULO: Resultante de ángulo. 
Esfuerzo transversal 
 
Esfuerzo del viento para una 
velocidad mínima de 120 km/h 
sobre: 
 
-Conductores y cables de tierra. 
-Apoyo 
TFn ⋅  
-Ángulo: Resultante de ángulo. ( )ánguloT RFn +⋅  






−
2
·.))·(%2·( αsenTdesn V  





−
2
·)·1·2( αsenTn V  
Amarre de alineación o amarre 
de ángulo 
Esfuerzo longitudinal No se aplica. 
 
Desequilibrio de tracciones. 
VTdesn .)·(%⋅  
Ángulo: Resultante de ángulo. 






2
·cos.)··(% αVTdesn  
 
Rotura de conductores y cables de 
tierra. 
VT  
Ángulo: Resultante de ángulo. 






2
·cos
α
VT  
 
Tabla 31 
 
Tv: Tensión horizontal en un conductor a -5ºC con viento de 120 km/h para líneas de 1ª,2ª y 3ª categoría. 
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APOYOS DE LÍNEAS SITUADAS EN ZONA A  
 
Tipo de apoyo Tipo de esfuerzo 1ª Hipótesis (viento) 3ª Hipótesis (desequilibrio de tracciones) 
4ª Hipótesis 
(rotura de conductores) 
Esfuerzo vertical 
 
 
Cargas permanentes considerando los conductores y cables de tierra sometidos a una sobrecarga de viento 
correspondiente  a una velocidad mínima de 120 km/h. 
 
HerrajesCadenaCond PPP ++.  
 
ALINEACIÓN: 
No se aplica. 
 
ÁNGULO: Resultante de ángulo. 
Esfuerzo transversal 
 
Esfuerzo del viento correspondiente 
a una velocidad mínima de 120 
km/h sobre: 
 
-Conductores y cables de tierra.  
-Apoyo 
TFn ⋅  
 
-Ángulo: Resultante de ángulo. ( )ánguloT RFn +⋅  






−
2
·.))·(%2·( αsenTdesn V  





2
·.)··(% αsenTrotn V  Anclaje de alineación o anclaje de ángulo 
Esfuerzo longitudinal No se aplica. 
 
Desequilibrio de tracciones. 
 
VTdesn .)·(%⋅  
 
Ángulo: Resultante de ángulo. 






2
·cos.)··(% αVTdesn  
 
Rotura de conductores y cables de 
tierra. 
 
VTrotn .)··(%  
 
Ángulo: Resultante de ángulo. 






2
·cos.)··(% αVTrotn  
 
Tabla 32 
 
Tv: Tensión horizontal en un conductor a -5ºC con viento de 120 km/h para líneas de 1ª,2ª y 3ª categoría. 
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APOYOS DE LÍNEAS SITUADAS EN ZONA A  
 
Tipo de apoyo Tipo de esfuerzo 1ª Hipótesis (viento) 
3ª Hipótesis 
(desequilibrio de 
tracciones) 
4ª Hipótesis 
(rotura de conductores) 
Esfuerzo vertical 
 
Cargas permanentes considerando los 
conductores y cables de tierra sometidos 
a una sobrecarga de viento 
correspondiente  a una velocidad mínima 
de 120 km/h. 
 
HerrajesCadenaCond PPP ++.  
 
 
Cargas permanentes considerando los 
conductores y cables de tierra sometidos 
a una sobrecarga de viento 
correspondiente  a una velocidad mínima 
de 120 km/h. 
 
HerrajesCadenaCond PPP ++.  
Esfuerzo transversal 
 
Esfuerzo del viento correspondiente a 
una velocidad mínima de 120 km/h 
sobre: 
 
-Conductores y cables de tierra.  
-Apoyo 
TFn ⋅  
No se aplica. 
Fin de línea 
Esfuerzo longitudinal 
 
Desequilibrio de tracciones. 
 
VTn ⋅  
No se aplica. 
 
Rotura de conductores y cables de tierra. 
VTn ⋅  
 
 
Tabla 33 
 
n: Número de subconductores del haz. 
Tv: Tensión horizontal en un conductor a -5ºC con viento de 120 km/h para líneas de 1ª,2ª y 3ª categoría. 
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APOYOS DE LÍNEAS SITUADAS EN ZONA B Y C (1ª, 2ª y 3ª categoría) 
 
Tipo de apoyo Tipo de 
esfuerzo 1ª Hipótesis (viento) 
2ª Hipótesis 
(Hielo) 
3ª Hipótesis (desequilibrio de 
tracciones) 
4ª Hipótesis 
(rotura de conductores) 
Esfuerzo 
vertical 
 
Cargas permanentes considerando los 
conductores y cables de tierra 
sometidos a una sobrecarga de viento 
correspondiente  a una velocidad 
mínima de 120 km/h. 
HerrajesCadenaCond PPP ++.  
 
Cargas permanentes considerando los 
conductores y cables de tierra sometidos 
a la sobrecarga de hielo mínima. 
 
 
HerrajesCadenahieloCond PPP +++.  
 
Cargas permanentes considerando los conductores y cables de tierra 
sometidos a la sobrecarga de hielo mínima. 
 
 
HerrajesCadenahieloCond PPP +++.  
 
ALINEACIÓN: 
 
No se aplica. 
 
ÁNGULO: Resultante de ángulo. Esfuerzo 
transversal 
 
Esfuerzo del viento correspondiente a 
una velocidad mínima de 120 km/h 
sobre: 
 
-Conductores y cables de tierra.  
-Apoyo 
TFn ⋅  
 
-Ángulo: Resultante de ángulo. ( )ánguloT RFn +⋅  
 
 
 
ALINEACIÓN: 
No se aplica. 
 
 
ÁNGULO: 
 Resultante de ángulo. 
 
hieloánguloRn _·  
 






−
2
·.)·%2·( αsenTdesn h  




−
2
·.)·)·(%1·2( αsenTrotn h
 
Suspensión de 
alineación o 
suspensión de 
ángulo 
Esfuerzo 
longitudinal No se aplica. 
 
Desequilibrio de tracciones. 
 
hTdesn .)··(%  
 
Ángulo: Resultante de ángulo. 
 






2
·cos.)··(% αhTdesn  
 
Rotura de conductores y cables 
de tierra. 
 
hTrotn .)··(%  
 
Ángulo: Resultante de ángulo. 






2
·cos.)·(% αhTrot  
 
Tabla 34 
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APOYOS DE LÍNEAS SITUADAS EN ZONA B Y C (1ª, 2ª y 3ª categoría) 
 
Tipo de apoyo Tipo de 
esfuerzo 1ª Hipótesis (viento) 
2ª Hipótesis 
(Hielo) 
3ª Hipótesis (desequilibrio de 
tracciones) 
4ª Hipótesis 
(rotura de conductores) 
Esfuerzo 
vertical 
 
Cargas permanentes considerando los 
conductores y cables de tierra 
sometidos a una sobrecarga de viento 
correspondiente  a una velocidad 
mínima de 120 km/h. 
 
HerrajesCadenaCond PPP ++.  
 
Cargas permanentes considerando los 
conductores y cables de tierra sometidos a 
la sobrecarga de hielo mínima. 
 
 
HerrajesCadenahieloCond PPP +++.  
 
Cargas permanentes considerando los conductores y cables de tierra 
sometidos a la sobrecarga de hielo mínima. 
 
 
HerrajesCadenahieloCond PPP +++.  
 
ALINEACIÓN: 
No se aplica. 
 
ÁNGULO: Resultante de ángulo. 
Esfuerzo 
transversal 
 
Esfuerzo del viento correspondiente a 
una velocidad mínima de 120 km/h 
sobre: 
 
-Conductores y cables de tierra.  
-Apoyo 
TFn ⋅  
 
-Ángulo: Resultante de ángulo. ( )ánguloT RFn +⋅  
 
 
 
ALINEACIÓN: 
No se aplica. 
 
 
ÁNGULO: 
 Resultante de ángulo. 
 
hieloánguloRn _·  
 






−
2
·.))·(%2·( αsenTdesn h  





−
2
·)·1·2( αsenTn h  
Amarre de 
alineación o 
amarre de 
ángulo 
Esfuerzo 
longitudinal No se aplica. 
 
Desequilibrio de tracciones. 
 
hTdesn .)··(%  
 
Ángulo: Resultante de ángulo. 
 






2
·cos.)··(% αhTdesn  
 
Rotura de conductores y cables 
de tierra. 
hT  
 
Ángulo: Resultante de ángulo. 
 






2
·cos
α
hT  
 
Tabla 35 
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APOYOS DE LÍNEAS SITUADAS EN ZONA B Y C (1ª, 2ª y 3ª categoría) 
 
Tipo de apoyo Tipo de 
esfuerzo 1ª Hipótesis (viento) 
2ª Hipótesis 
(Hielo) 
3ª Hipótesis (desequilibrio de 
tracciones) 
4ª Hipótesis 
(rotura de conductores) 
Esfuerzo 
vertical 
 
Cargas permanentes considerando los 
conductores y cables de tierra sometidos 
a una sobrecarga de viento 
correspondiente  a una velocidad 
mínima de 120 km/h. 
 
HerrajesCadenaCond PPP ++.  
 
Cargas permanentes considerando los 
conductores y cables de tierra sometidos 
a la sobrecarga de hielo mínima. 
 
HerrajesCadenahieloCond PPP +++.  
 
Cargas permanentes considerando los conductores y cables de tierra 
sometidos a la sobrecarga de hielo mínima. 
 
HerrajesCadenahieloCond PPP +++.  
 
ALINEACIÓN: 
No se aplica. 
 
ÁNGULO: Resultante de ángulo. 
Esfuerzo 
transversal 
 
Esfuerzo del viento correspondiente a 
una velocidad mínima de 120 km/h 
sobre: 
 
-Conductores y cables de tierra.  
-Apoyo 
TFn ⋅  
-Ángulo: Resultante de ángulo. ( )ánguloT RFn +⋅  
 
 
 
ALINEACIÓN: 
No se aplica. 
 
ÁNGULO: 
 Resultante de ángulo. 
 
hieloánguloRn _·  
 






−
2
·.)·%2·( αsenTdesn h  





2
·.)··(% αsenTrotn h  
Anclaje de 
alineación o 
anclaje de 
ángulo 
Esfuerzo 
longitudinal No se aplica. 
 
Desequilibrio de tracciones. 
hTdesn .)··(%  
 
Ángulo: Resultante de ángulo. 






2
·cos.)··(% αhTdesn  
 
 
Rotura de conductores y cables 
de tierra. 
hTrotn .)··(%  
Ángulo: Resultante de ángulo. 
 






2
·cos.)··(% αhTrotn  
 
Tabla 36 
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APOYOS DE LÍNEAS SITUADAS EN ZONA B Y C (1ª, 2ª y 3ª categoría) 
 
Tipo de apoyo Tipo de esfuerzo 1ª Hipótesis (viento) 2ª Hipótesis (Hielo) 
3ª Hipótesis 
(desequilibrio 
de tracciones) 
4ª Hipótesis 
(rotura de conductores) 
Esfuerzo vertical 
 
Cargas permanentes considerando los conductores y 
cables de tierra sometidos a una sobrecarga de viento 
correspondiente  a una velocidad mínima de 120 
km/h. 
 
HerrajesCadenaCond PPP ++.  
 
Cargas permanentes considerando los 
conductores y cables de tierra 
sometidos a la sobrecarga de hielo 
mínima. 
 
 
HerrajesCadenahieloCond PPP +++.  
 
Cargas permanentes considerando 
los conductores y cables de tierra 
sometidos a la sobrecarga de hielo 
mínima. 
 
 
HerrajesCadenahieloCond PPP +++.  
Esfuerzo 
transversal 
Esfuerzo del viento correspondiente a una velocidad 
mínima de 120 km/h sobre: 
 
-Conductores y cables de tierra.  
-Apoyo 
TFn ⋅  
No se aplica. No se aplica. 
Fin de línea 
Esfuerzo 
longitudinal 
 
Desequilibrio de tracciones. 
VTn ⋅  
 
Desequilibrio de tracciones. 
hTn ⋅  
No se aplica. 
 
Rotura de conductores y cables de 
tierra. 
hTn ⋅  
 
 
Tabla 37 
 
n: Número de subconductores del haz. 
Tv: Tensión horizontal en un conductor a -10 ºC en Zona B, -15 ºC en Zona C con viento reglamentario de 120 km/h. 
Th: Tensión horizontal en un conductor a -15 ºC en Zona B, -20 ºC en Zona C con sobrecarga de hielo según la zona. 
6.1.7.4. Coeficientes de seguridad 
 
Los coeficientes de seguridad serán distintos según al carácter de la hipótesi de cálculo  a que esté 
sometido. Por ello la tabla adjunta determina, de igual forma como lo hizo el Reglamento del sesenta y 
ocho, la hipótesi según el tipo de apoyo. 
 
 
Hipótesis de cálculo según el tipo de apoyo 
 
Tipo de apoyo Hipótesis normales Hipótesis anormales 
Alineación 1ª y 2ª 3ª y 4ª 
Ángulo 1ª y 2ª 3ª y 4ª 
Anclaje 1ª y 2ª 3ª y 4ª 
Fin de línea 1ª y 2ª 4ª 
 
Tabla 38   
 
En la tabla siguiente se contempla los coeficientes de seguridad para cada elemento constituido en el 
apoyo. 
 
 
Coeficiente de seguridad según el material 
 
Coeficientes de seguridad 
 
Hipótesi normal Hipótesi anormal 
Elementos metálicos 1,5 1,2 
Elementos de hormigón 
armado 3 2,5 
Elementos de madera 3,5 2,8 
Tirantes o vientos 3 2,5 
 
Tabla 39 
 
En el caso de haberse hecho ensayos para la resistencia mecánica de los elementos metálicos, el 
coeficiente de seguridad podrá verse reducida a 1,45 y 1,15 para hipótesi normal y anormal 
respectivamente. 
 
Por otro lado, para los elementos de hormigón armado redacta que el coeficiente de seguridad podrá verse 
reducido hasta un 20% en la hipótesis anormal, cuando estos mismos fueran ensayados y demostraran una 
uniformidad de resultados. De esta manera el coeficiente de seguridad se vería reducido hasta 2. 
 
Se puede comprobar como los coeficientes de seguridad descritos en el anterior Reglamento 
prácticamente no han cambiado. 
 
 
6.1.8. Cimentaciones 
 
 
6.1.8.1. Características generales 
 
Está diseñado para absorber las cargas de compresión y arranque que el apoyo trasmite al suelo. Además 
deberá ser comprobada la adherencia entre el anclaje y la cimentación de cada pata del apoyo. 
 
 
Análisis comparativo del nuevo reglamento de líneas de alta tensión                                                                                                             Memoria 
 
 
 83 
Cimentación de pata de elefante 
 
 
 
Figura 18   
 
Seguidamente se comprobaría el coeficiente de seguridad al vuelco, es decir, la relación entre el momento 
estabilizador mínimo (debido a los pesos propios, así como las reacciones y empujes pasivos del terreno) 
respecto a la arista más cargada de la cimentación y el momento volcador máximo motivado por las 
acciones externas. 
 
Por lo tanto, el coeficiente de seguridad no será inferior a los siguientes valores: 
 
 Hipótesis normales: 1,5 
 Hipótesis anormales: 1,2 
 
 
6.1.8.2. Comprobación al arranque 
 
Se considerarán las fuerzas oponentes al arranque del apoyo: 
 
 Peso del apoyo. 
 Peso propio de la cimentación. 
 Peso de las tierras que arrastraría el macizo de hormigón al ser arrancado. 
 Carga resistente de los pernos, en el caso de realizarse cimentaciones mixtas o en roca. 
 
Asimismo se comprobará el coeficiente de estabilidad de la cimentación, es decir, la relación entre las 
fuerzas que se oponen al arranque  del apoyo y la carga nominal de arranque. Dicho valor no será inferior 
a 1,5 para hipótesi normal y 1,2 para hipótesi anormal. 
 
Sino se dispusiese de suficiente información sobre las características del terreno, se usaría como ángulo 
“β” de arranque de tierras, 30º para terreno normal y de 20º para terreno flojo. 
 
 
6.1.8.3. Comprobación a compresión 
 
Se considerarán todas las cargas de compresión que la cimentación transmite al terreno: 
 
 Peso del apoyo. 
 Peso propio de la cimentación. 
 Peso de las tierras que actúan sobre la solera de la cimentación. 
 Carga de compresión ejercida por el apoyo. 
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Análogamente se comprobará que todas las cargas de compresión anteriores divididas por la superficie de 
la solera de la cimentación, no sobrepase la carga admisible del terreno. 
 
Si tampoco se dispusiese de suficiente información sobre las características del emplazamiento en 
cuestión, se consideraría una carga admisible para terreno normal de 3 daN/cm2 y para terreno flojo de 2 
daN/cm2. En el caso de ser cimentaciones mixtas o sobre roca se considerará una carga admisible de 10 
daN/cm2. 
 
 
6.1.8.4. Comprobación de la adherencia entre anclaje y cimentación 
 
Los coeficientes de seguridad de ambas cargas opuestas a que el anclaje se deslice de la cimentación, no 
será inferior a 1,5. 
 
Estas tres últimas comprobaciones no figuran en el artículo 31 del Reglamento de 1968 y por lo tanto son 
puntos importantes a considerar para los presentes proyectos de líneas aéreas de alta tensión. 
 
 
6.1.8.5. Apoyos sin cimentación 
 
En el nuevo RLAT se sigue tratando la misma información que ya se tenía redactada en el anterior 
Reglamento. 
 
Se podría resaltar por ejemplo, que en los apoyos de madera u hormigón no se precisa dicha cimentación. 
La profundidad de empotramiento en el suelo será como mínimo de 1,3 metros para los apoyos de menos 
de 8 metros de altura, aumentando en 0,10 metros por cada metro de exceso en la longitud del apoyo. 
 
 
6.1.8.6. Características del terreno 
 
En los casos que no se tenga suficiente información sobre las características del terreno, ambos 
Reglamentos disponen de una tabla con valores orientativos para el cálculo de la cimentación. 
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Características orientativas del terreno para  el cálculo de cimentaciones 
 
Naturaleza del terreno 
Peso 
específico 
aparente 
(Tn/m3) 
Ángulo 
de talud 
natural 
Carga 
admisible 
(daN/cm2) 
Coeficiente de 
rozamiento entre 
cimiento y 
terreno al 
arranque 
Coeficiente de 
comprensibilidad a 2 
metros de 
profundidad 
(daN/cm3) 
I. Rocas en buen estado: 
Isótropas 
Estratificadas (con 
algunas grietas) 
 
II. Terrenos no 
coherentes: 
a) Gravera arenosa 
b) Arenoso grueso 
c) Arenoso fino 
 
III. Terrenos no 
coherentes sueltos: 
a) Gravera arenosa 
b) Arenoso grueso 
c) Arenoso fino 
 
IV. Terrenos coherentes: 
a) Arcilloso duro 
b) Arcilloso semiduro 
c) Arcilloso blando 
d) Arcilloso fluido 
 
V. Fangos turbosos y 
terrenos panta-nosos en 
general: 
 
VI. Terrenos de relleno 
sin conso-lidar: 
 
 
 
 
 
 
 
 
1,80-1,90 
1,60-1,80 
1,50-1,60 
 
 
 
1,70-1,80 
1,60-1,70 
1,40-1,50 
 
 
 
1,80 
1,80 
1,50-2,00 
1,60-1,70 
 
 
 
0,60-1,1 
 
 
 
1,40-1,60 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
30º 
 
 
 
 
 
30º 
 
 
 
 
 
20º 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
30º-40º 
 
 
30-60 
10-20 
 
 
 
 
4-8 
2-4 
1,5-3 
 
 
 
3-5 
2-3 
1-1,5 
 
 
 
4 
2 
1 
--- 
 
 
 
(c) 
 
 
 
(c) 
 
 
 
 
 
 
 
 
20º-22º 
20º-25º 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
20º-25º 
22º 
14º-16º 
0º 
 
 
 
 
 
 
 
14º-20º 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
8-20 
 
 
 
 
 
8-12 
 
 
 
 
10 
6-8 
4-5 
2-3 
 
 
 
(c) 
 
 
 
(c) 
 
Tabla 40   
 
(c) Se determinará experimentalmente. 
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Capítulo 7. Distancias mínimas de seguridad 
 
 
El presente capítulo correspondiente a la ITC-LAT 07 muestra los puntos a seguir para el cálculo de las 
distancias internas, las externas, los cruzamientos y paralelismos. Puesto que el Reglamento impone unas 
distancias mínimas de seguridad con el fin de reducir la probabilidad de accidentes. De ahí y a partir de 
los ejemplos se podrá apreciar como ha aumentado la seguridad a partir de un margen de separación 
mucho más grande.  
 
 
Distancia mínima de seguridad 
 
 
 
Figura 19     
 
 
7.1. Distancias mínimas de seguridad 
 
El nuevo RLAT acoge una nueva clasificación para definir las distancias de seguridad y las divide en 
distancias internas y externas. Si se aplicara esta clasificación al artículo 25 del pasado Reglamento se 
diría que la “Distancia de los conductores al terreno” sería una distancia externa y la “Distancia de los 
conductores entre sí, y entre éstos y los de apoyos” sería una distancia interna. 
 
Las distancias internas se utilizan para diseñar una línea con una adecuada capacidad para resistir las 
sobretensiones. 
 
Las distancias externas se utilizan para determinar las distancias de seguridad entre conductores en 
tensión y los objetos debajo o en las proximidades de la línea, para evitar el daño a terceros. 
 
Cabe decir, que las distancias que a continuación se mencionarán no son aplicables para aquellas personas 
que realicen trabajos de mantenimiento de la línea aérea. 
 
 
7.2. Distancia de aislamiento eléctrico 
 
En todo proyecto actual se deberá considerar cuatro tipos de distancias eléctricas: 
 
 Del : Distancia de aislamiento mínima para evitar descargas entre conductores de fase y objetos a 
potencial de tierra en sobretensiones de frente lento y rápido. Esta distancia puede ser tanto 
interna, cuando se consideran distancias del conductor a la estructura de la torre, como externa, 
cuando se considera la distancia del conductor a un obstáculo. La distancia Del previene descargas 
eléctricas entre las partes en tensión y objetos a potencial de tierra, en condiciones de explotación 
normal de la red. 
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 Dpp : Distancia de aislamiento en el aire mínima especificada, para prevenir una descarga 
disruptiva entre conductores de fase durante maniobras y sobretensiones de rayos. Dpp es una 
distancia interna. 
 
 asom : Valor mínimo de la distancia de descarga de la cadena de aisladores, definida como la 
distancia más corta en línea recta entre las partes en tensión y las partes puestas a tierra. Por ello, 
la probabilidad de descarga a través de asom  debe ser mayor que la descarga a través de algún 
objeto o persona. De esta forma las distancias externas mínimas de seguridad (Dadd + Del) serán 
siempre superior a 1,1 veces asom .   
 
 Dadd : Distancia de aislamiento adicional. 
 
En la imagen se representan las distancias nombradas: 
 
 
 
Distancias eléctricas de seguridad 
 
 
 
Figura 20     
 
El nuevo Reglamento ha incorporado una tabla que relaciona las distancias “Del”  y “Dpp” en función de la 
tensión máxima de la red. 
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Distancias de aislamiento eléctrico 
 
Tensión más elevada de la 
red (kV) Del (m) Dpp (m) 
3,6 
7,2 
12 
17,5 
24 
30 
36 
52 
72,5 
123 
145 
170 
245 
420 
0,08 
0,09 
0,12 
0,16 
0,22 
0,27 
0,35 
0,60 
0,70 
1,00 
1,20 
1,30 
1,70 
2,80 
0,10 
0,10 
0,15 
0,20 
0,25 
0,33 
0,40 
0,70 
0,80 
1,15 
1,40 
1,50 
2,00 
3,20 
 
Tabla 41      
 
Todas estas distancias de aislamiento eléctrico no se reflejan en ningún apartado del Reglamento anterior. 
Por lo tanto se trata de un nuevo estudio que potencia la seguridad de riesgo eléctrico en toda instalación 
de líneas eléctricas. 
 
 
7.3. Distancias internas en el apoyo 
 
Su finalidad es conseguir diseñar una línea con una buena capacidad de soportar sobretensiones.  
 
 
7.3.1. Distancia entre conductores 
 
Consiste en conseguir una separación de seguridad aceptable para conductores entre sí, y así evitar el 
riesgo de cortocircuito entre fases y tierra teniendo en cuenta los efectos de oscilación de los mismos 
conductores debido al viento o por la nieve acumulada bajo un desprendimiento. 
 
Anteriormente la distancia mínima entre conductores de fase se determinaba por la siguiente expresión: 
 
150
ULFKD ++=  (m) 
 
Donde, “D” es la separación entre conductores de fase del mismo circuito y “K” un coeficiente que 
dependerá de la oscilación de los conductores con el viento. 
 
Pero actualmente se utiliza otra fórmula matemática ligeramente modificada con el mismo objeto de 
determinar la distancia mínima entre conductores de fase: 
 
ppDKLFKD
'++=  (m) 
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Donde: 
 
 K’: Coeficiente que depende de la tensión nominal de la línea, K’= 0,85 para líneas de categoría 
especial y K’= 0,75 para el resto de líneas. 
 
 F: Flecha máxima en metros. 
 
 L: Longitud en metros de la cadena de suspensión. En el caso de conductores fijados al apoyo por 
cadenas de amarre o aisladores rígidos L= 0. 
 
 Dpp : Distancia mínima aérea especificada, para prevenir una descarga disruptiva entre 
conductores de fase durante sobretensiones.
  
 
 
La tabla que nos marca el valor de K sigue manteniéndose sin ninguna modificación de ella misma: 
 
 
Coeficiente K en función del ángulo de oscilación 
 
Valores de K 
 
Ángulo de oscilación Líneas de tensión nominal 
superior a 30 kV 
Líneas de tensión nominal igual 
o inferior a 30 kV 
Superior a 65º 
Comprendido entre 40º y 65º 
Inferior a 40º 
0,7 
0,65 
0,6 
0,65 
0,6 
0,55 
 
Tabla 42     
 
Se adoptará el valor de K=0 y K’=1 cuando los conductores estén dispuestos en vertical, triángulo o 
hexágono y se pueda aplicar separaciones menores de las dadas por la fórmula anterior siempre que se 
justifique debidamente y se considere los fenómenos de galope. Por lo tanto la expresión quedaría de la 
siguiente manera: 
 
ppDD =  (m)  
 
En referencia a las demás especificaciones se sigue manteniendo con la misma rigidez  e importancia que 
en el Reglamento de 1968. 
 
 
7.3.2. Distancia entre conductor y aisladores 
 
Según el Reglamento del sesenta y ocho, la distancia mínima que debería aparecer entre el aislador y el 
conductor más próximo sería de: 
 
75
UD =  ; Donde U es la tensión nominal en kV. 
 
En cambio, para el nuevo RLAT se calcularía de la siguiente forma: 
 
D=2·Del 
 
Los valores Del están indicados en el punto 7.2 en función de la tensión más elevada de la línea.  
 
En ambos Reglamentos la distancia entre el aislador y el suelo no será inferior a 3 metros. 
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7.3.3. Distancias entre conductores y partes puestas a tierra 
 
El segundo apartado del artículo 25 muestra la expresión que determina la distancia mínima que debería 
tener entre conductores y accesorios puestos a tensión y apoyos, la cual no sería inferior a: 
 
150
1,0 UD +=  (m) 
 
La distancia mínima no podía ser inferior a 0,2 metros. 
 
El actual Reglamento deja de utilizar cualquier expresión para el cálculo y redacta que dicha distancia de 
seguridad no será inferior a Del con un mínimo de 0,2 metros. 
 
elDD ≥  
 
 
7.4. Distancias externas 
 
 
7.4.1. Distancias al terreno, caminos, sendas y a cursos de agua no navegables 
 
Tal como redacta el primer apartado del artículo 25, la altura de los apoyos será la necesaria para que los 
conductores estén situados por encima de cualquier área de agua no navegable. Así entonces su expresión 
hasta ahora era: 
 
150
3,5 UD +=  (m) 
 
Y en el presente Reglamento la altura mínima se deberá calcular mediante: 
 
eleladd DDDD +=+= 3,5  (m) 
 
Sin embargo, se deberá respetar un mínimo de 6 metros en ambas normativas.  
 
De igual modo si se tuviera un difícil acceso a la instalación, esta altura se reduciría a un metro. 
 
La nueva normativa permite dejar un mínimo de 7 metros de altura para líneas que atraviesen 
explotaciones ganaderas o agrícolas con el fin de evitar el contacto con el agua, la circulación de 
maquinaria, etc. 
 
No obstante, se respeta a lo ya escrito anteriormente en 1968 y sus variaciones hacen precisar, aún más si 
cabe, los cálculos y la seguridad. 
 
 
7.5. Prescripciones especiales 
 
Son prescripciones aplicadas a tramos de la línea que por sus características y condiciones, deben de 
reforzar aún más su seguridad. Serán casos donde no será necesario el empleo de apoyos distintos a los 
demás, ni la limitación de longitud en los vanos, que podrá ser la adecuada con arreglo al perfil del 
terreno y a la altura de los apoyos. Todas las prescripciones estarán contenidas en ambos Reglamentos. 
 
Y en relación con las exigencias de carácter general, el contenido coincide mayoritariamente con lo 
establecido en el artículo 33 del Reglamento anterior. 
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7.6. Cruzamientos y paralelismos 
 
La reglamentación para ciertas situaciones como la de instalar líneas formando paralelismos o 
cruzamientos con otras, fue fijada por el Real Decreto de 1968 y mantenida actualmente por el presente 
Reglamento. En él no se exigirá la utilización de disposiciones especiales, salvo que se necesite un 
aumento en la altura de los conductores. 
 
 
7.6.1. Distancias a otras líneas eléctricas o de telecomunicación 
 
 
Cruzamientos 
 
Distancia entre los conductores de fase de dos líneas que se cruzan 
 
 
 
Figura 21   
 
Como estaba ya establecido, los cruces de líneas eléctricas se situarán a mayor altura la de tensión mas 
elevada, y en el caso de que tuvieran la misma tensión se colocará la que se instale con posterioridad. 
 
Asimismo, la expresión que determina la distancia entre los conductores de la línea inferior y las partes 
más próximas de la línea superior según el primer apartado del artículo 33 del pasado Reglamento es: 
 
150
5,1 UD +=  (m) 
 
Donde “U” es la tensión nominal en kV de la línea inferior.  
 
Y la separación mínima vertical entre conductores de fase de ambas líneas en las condiciones más 
desfavorables, no deberá ser inferior a: 
 
100
5,1 21 llUD +++=  (m) 
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Siendo: 
 
 U: Tensión nominal en kV de la línea superior. 
 l1: Longitud en metros entre el punto de cruce y el apoyo más próximo de la línea superior. 
 l2: Longitud en metros entre el punto de cruce y el apoyo más próximo de la línea inferior. 
 
Actualmente, la expresión que permite calcular la distancia entre los conductores de la línea inferior y las 
partes más próximas de los apoyos de la línea superior no será inferior a: 
 
eleladd DDDD +=+= 5,1  (m) 
 
Donde Del irá en función de la tensión más elevada de la línea inferior. 
 
Con un mínimo de: 
 
 2 metros para líneas de tensión de hasta 45 kV. 
 3 metros para líneas de tensión superior a 45 kV y hasta 66 kV. 
 4 metros para líneas de tensión superior a 66 kV y hasta 132 kV. 
 5 metros para líneas de tensión superior a 132 kV y hasta 220 kV. 
 7 metros para líneas de tensión superior a 220 kV y hasta 400 kV. 
 
Y la mínima distancia vertical entre conductores de fase de ambas líneas en las condiciones más 
desfavorables no será inferior a: 
 
ppadd DDD +=  (m) 
 
Donde Dadd se le aplicará los distintos valores de la tabla en función de la tensión nominal de la red: 
 
 
Distancias de aislamiento adicional a otras líneas eléctricas o de telecomunicación 
 
Dadd (m) 
Tensión nominal de la red 
(kV) Para distancias del apoyo de la línea superior al punto de 
cruce ≤ 25 m. 
Para distancias del apoyo de 
la línea superior al punto de 
cruce > 25 m. 
De 3 a 30 1,8 2,5 
45 o 66 2,5 
110, 132, 150 3 
220 3,5 
400 4 
 
Tabla 43  
 
Como distancia también a considerar será la que separe los conductores de fase de la línea superior con 
los cables compuestos tierra-óptico (OPGW) de la línea inferior. 
 
eleladd DDDD +=+= 5,1  (m) 
 
Con una separación mínima de 2 metros. 
 
Incluso para términos de seguridad se deberá meditar aspectos sobre la mínima distancia vertical entre 
conductores de fase de ambas líneas, o entre conductores de fase de la línea superior con la inferior. Por 
ello se comprobará: 
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 Conductores de fase de la línea superior en las condiciones más desfavorables de flecha máxima. 
 
 Conductores de fase de la línea inferior a una temperatura mínima sin sobrecarga alguna.  
 
Seguidamente se nombra tanto en un Reglamento como en otro, las precauciones que se deberá tomar 
cuando la resultante de los esfuerzos en el conductor tenga componente vertical ascendente en algunos de 
los apoyos de cruce de la línea inferior, la longitud del haz de cables de protección, las distancias mínimas 
verticales entre conductores de la línea superior e inferior y la fijación en un mismo apoyo de dos líneas 
que se cruzan. 
 
De igual modo se vuelve a mencionar que las líneas de telecomunicación se valorarán como líneas de baja 
tensión y que en casos excepcionales la línea de menor tensión podrá cruzar por encima de la de más 
tensión una vez aprobada por la Administración. 
 
 
Paralelismos 
 
Existirá paralelismo cuando dos o más líneas próximas sigan sensiblemente la misma dirección. No serán 
de aplicación las condiciones correspondientes a la seguridad reforzada. 
 
En cuanto al paralelismo de líneas eléctricas, el nuevo Reglamento coincide exactamente en su redacción 
con lo indicado en el apartado 1 del artículo 34. Únicamente cabe señalar que se hace referencia a la 
separación entre conductores contiguos de las líneas paralelas, que no será inferior a la calculada para 
conductores de distinta fase correspondientes a la línea de mayor tensión. 
 
Para el cálculo de separación entre conductores contiguos de las dos líneas paralelas se seguirá utilizando 
la expresión vista en el apartado 7.3.1. considerando los valores K, K’, L, F y Dpp de la línea de mayor 
tensión. 
 
Análogamente se respeta todos los demás puntos referentes a la construcción de líneas aéreas en paralelo. 
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Distancia entre los conductores de líneas eléctricas aéreas paralelas 
 
 
 
Figura 22     
 
Por otra parte, se evitará el paralelismo de líneas de telecomunicación con líneas eléctricas de alta tensión 
y cuando esto no sea posible se mantendrá una distancia de 1,5 veces la altura del apoyo más alto entre 
los conductores  más próximas de una y otra línea. 
 
HD 5,1≥  
 
 
7.6.2. Distancias a carreteras y ferrocarriles sin electrificar 
 
Se han atendido a nuevas consideraciones para la instalación de apoyos tanto en cruzamientos como para 
paralelismos: 
 
Para carreteras son: 
 
 La instalación de apoyos se realizará preferentemente detrás de la línea límite de edificación y a 
una distancia a la arista exterior de 1,5 veces la altura del apoyo cuando se tratan de carreteras 
pertenecientes a la Red  de Carreteras del Estado. La línea límite de edificación para autopistas, 
autovías y vías rápidas estará situada a 50 metros y para el resto de carreteras a 25 metros. (Según 
Real Decreto de 1968 la separación límite en carreteras de red estatal sería de 25 metros y para 
carreteras de red vecinal 15 metros.) 
 
 Si se trata de una carretera no perteneciente a la Red de Carreteras del Estado se deberá cumplir 
con la normativa presente de cada comunidad autónoma. 
 
 Independientemente de la carretera a que pertenezca se deberá solicitar la autorización para la 
instalación de apoyos a los órganos competentes de la Administración. 
 
 En casos excepcionales se permitirá la colocación de apoyos a distancias menores a las fijadas, 
previamente aprobado por el órgano competente de la Administración. 
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Línea límite de edificación en carreteras 
 
 
 
Figura 23  
 
Y para ferrocarriles sin electrificar son: 
 
 A ambos lados de la línea ferroviaria se establecerá el límite de edificación. Dentro de esa zona 
no se permitirá la construcción de ningún tipo de obra. 
 
 El límite de edificación estará situada a una distancia de 50 metros. La línea límite de la zona de 
protección estará a 70 metros de la arista exterior de la explanación. 
 
 Se deberá solicitar la autorización para la instalación de apoyos a los órganos competentes de la 
Administración.  
 
 En los cruzamientos no se podrán instalar los apoyos a una distancia  de la arista exterior de la 
explanación inferior a 1,5 veces la altura del apoyo. 
 
 En casos excepcionales se permitirá la colocación de apoyos a distancias menores a las fijadas, 
previamente aprobado por el órgano competente de la Administración. 
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Zona de protección en líneas ferroviarias 
 
 
Figura 24     
 
 
Cruzamientos 
 
La distancia mínima de los conductores sobre la rasante de la carretera o sobre las cabezas de carriles en 
el caso de ferrocarriles sin electrificar será de: 
 
eladd DDD += (m) 
 
Con una distancia mínima de 7 metros. Los valores Del están indicados en el punto 7.2 en función de la 
tensión más elevada de la línea. Y Add será dada en función de su categoría: 
 
 Dadd : 7,5 para líneas de categoría especial. 
 Dadd : 6,3 para líneas del resto de categorías. 
 
Ésta expresión matemática es aplicable tanto para carreteras como para ferrocarriles sin electrificar. 
 
Anteriormente, su fórmula matemática para el cálculo de distancias mínimas era: 
 
100
3,6 UD +=  (m) 
 
Con una distancia mínima de 7 metros. Tal como se ve en la fórmula se puede presuponer que el valor de 
6,3 fuera para el anterior Reglamento “Dadd”, por lo que reafirma que antes las distancias mínimas para 
carreteras o ferrocarriles se generalizaba para las únicas tres categorías existentes. 
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Distancia en el cruzamiento de línea eléctrica aérea con ferrocarril sin electrificar 
 
 
 
Figura 25  
 
Paralelismos 
 
No son de aplicación las condiciones de seguridad reforzada. 
 
 
7.6.3. Distancias a ferrocarriles electrificados, tranvías y trolebuses 
 
Para la instalación de apoyos es válido lo indicado en el caso de ferrocarriles sin electrificar. 
 
 
Distancia en el cruzamiento de línea eléctrica aérea con ferrocarril electrificado 
 
 
 
Figura 26  
 
Cruzamientos 
 
La distancia mínima de los conductores de la línea eléctrica con su máxima flecha vertical sobre el 
conductor más alto de todas las líneas de energía eléctrica o telegráfica del ferrocarril será de: 
 
eleladd DDDD +=+= 5,3  (m) 
 
Con un mínimo de 4 metros. Los valores Del están indicados en el punto 7.2 en función de la tensión más 
elevada de la línea.  
 
Bien distinta era la expresión matemática utilizada para calcular la altura mínima:   
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100
3,2 UD += (m) 
Con un mínimo de 3 metros.  
 
De este modo con el nuevo Reglamento se refuerza la seguridad y la protección contra hipotéticos 
accidentes.  
 
Paralelismos 
 
No son de aplicación las condiciones de seguridad reforzada. 
 
 
7.6.4. Distancias a teleféricos y cables transportables 
 
Cruzamientos 
 
La distancia mínima vertical entre los conductores de la línea eléctrica, con su máxima flecha vertical, 
sobre la parte más elevada del teleférico y teniendo en cuenta oscilaciones de los cables o la posible 
sobrelevación que pueda alcanzar por reducción de carga en caso de accidente será de: 
 
eleladd DDDD +=+= 5,4  (m) 
 
Con un mínimo de 5 metros. Los valores Del están indicados en el punto 7.2 en función de la tensión más 
elevada de la línea.  
 
Por otro lado, la expresión matemática expuesta en el artículo 33 del pasado Reglamento era: 
 
100
3,3 UD +=  (m) 
Con un mínimo de 4 metros. 
 
De igual modo que anteriormente, se refuerza la distancia entre conductores de una instalación a otra para 
garantizar de forma más segura la protección contra posibles accidentes. 
 
 
Distancia en el cruzamiento de línea eléctrica aérea con teleférico 
 
 
 
Figura 27    
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Paralelismos 
 
No son de aplicación las condiciones de seguridad reforzada. 
 
 
7.6.5. Distancias a ríos y canales,  navegables o flotables 
 
Se han atendido a nuevas consideraciones para la instalación de apoyos tanto en cruzamientos como para 
paralelismos: 
 
 La instalación de apoyos se realizará a una distancia de 25 metros y como mínimo a 1,5 veces la 
altura del apoyo en cuestión. La separación correspondiente será la que irá del borde del cauce 
fluvial al caudal de la máxima avenida. 
 
 En casos excepcionales se permitirá la colocación de apoyos a distancias menores a las fijadas, 
previamente aprobado por el órgano competente de la Administración. 
 
No se contempla en el presente Reglamento la siguiente instrucción: 
 
“A estas distancias mínimas, podrá autorizarse el paralelismo en longitudes que no superen a 1 Km. 
para líneas de primera y segunda categoría, y en longitudes no superiores a 5 Km. para líneas de tercera 
categoría.” 
 
Cruzamientos 
 
La distancia mínima vertical de los conductores, con su flecha vertical máxima, sobre la superficie del 
agua para el máximo nivel que pueda alcanzar será para: 
 
 Líneas de categoría especial 
 
eleladd DGDDGD ++=++= 5,3  (m) 
 Resto de líneas 
  
eleladd DGDDGD ++=++= 3,2  (m) 
 
Donde “G” es la altura del gálibo. Los valores Del están indicados en el punto 7.2 en función de la tensión 
más elevada de la línea. En el caso que no existiera gálibo se considerará 4,7 metros. 
 
En cambio, para el Reglamento del sesenta y ocho la altura mínima se determinaba con la siguiente 
expresión: 
100
3,2 UGD ⋅+= (m) 
 
Anteriormente se tenía una expresión general para todo tipo de categorías, pero ahora con la inclusión de 
una nueva categoría se ha visto conveniente realizar dos fórmulas matemáticas para garantizar mejor la 
seguridad. 
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Distancia en el cruzamiento de línea eléctrica aérea con ríos y canales, navegables o flotables 
 
 
 
Figura 28   
Paralelismos 
 
No son de aplicación las condiciones de seguridad reforzada. 
 
 
7.7. Paso por zonas 
 
7.7.1. Bosques, árboles y masas de arbolado 
 
Dado los posibles accidentes o interrupciones en la red que puede suponer la instalación de líneas aéreas 
en una zona arbolada, se deberá delimitar una zona de servidumbre en las condiciones más desfavorables. 
 
Donde actualmente se calcularía de la siguiente manera: 
 
eleladd DDDD +=+= 5,1  (m) 
 
Y años atrás de la siguiente forma: 
150
5,1 UD += (m) 
 
Con un mínimo de 2 metros en ambos Reglamentos. 
 
 
Distancia de línea eléctrica aérea a bosques, árboles y masas de arbolado 
 
 
 
Figura 29   
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Por consiguiente, el responsable de la explotación de la línea deberá comunicar al órgano competente de 
la Administración las masas de arbolado sacadas de la zona de servidumbre para cumplir con las 
distancias propuestas. También se deberá mantener limpio el recorrido por donde transcurra la línea de 
cualquier residuo u objeto que pueda generar algún incendio forestal. 
 
Otra medida preventiva dada en este nuevo Reglamento es considerar que si los conductores sobrevolaran 
los árboles, la distancia de seguridad se debería calcular con su flecha máxima vertical en sus condiciones 
más desfavorables. 
 
 
7.7.2. Edificios, construcciones y zonas urbanas 
 
En el actual Reglamento se fija una distancia para delimitar la zona de servidumbre a ambos lados del 
apoyo reforzando de esta manera la seguridad. Se calculará de la siguiente forma: 
 
eleladd DDDD +=+= 3,3 (m) 
 
Con un mínimo de 5 metros. Los valores Del están indicados en el punto 7.2 en función de la tensión más 
elevada de la línea. 
 
 
Zona a respetar en la construcción de edificios e instalaciones industriales 
 
 
 
Figura 30    
 
De la misma forma que en el Reglamento anterior describe, las distancias mínimas que deberá cumplir 
entre los conductores de la línea eléctrica y los edificios o construcciones que se encuentren bajo ella será: 
 
 Sobre puntos accesibles a las personas: 
 
elDD += 5,5  (m); con un mínimo de 6 metros. 
             
Del mismo modo, la expresión utilizada anteriormente era: 
 
100
3,3 UD += (m); con un mínimo de 5 metros. 
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Zona a respetar en las construcciones debajo de líneas eléctricas aéreas 
 
 
 
Figura 31  
 
 Sobre puntos no accesibles a las personas: 
 
elDD += 3,3  (m); con un mínimo de 4 metros. 
 
             Análogamente, la expresión utilizada anteriormente era: 
 
150
3,3 UD +=  (m); con un mínimo igual a 4 metros. 
 
 
7.7.3. Otros 
 
En el presente Reglamento incluye, además de las descritas anteriormente, las distancias de seguridad 
próxima a los aeropuertos, a los parques eólicos y a las obras. Todas ellas deberán ajustarse a lo 
especificado a la legislación y disposición vigente en la materia que correspondan. 
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7.8. Cuadro comparativo 
 
Seguidamente se presentan tres cuadros comparativos que explican la evolución que ha tenido el cálculo 
de las distancias de seguridad desde el último Reglamento aprobado en 1968. 
 
 
Distancias mínimas de seguridad de la propia línea 
 
Situación Reglamento de 1968 Reglamento de 2008 
Distancia interna 
Entre conductores 
150
ULFKD ++=  
 
ppDKLFKD
'++=  
 
Entre conductor y aislador 
 
75
UD =  
 
=D 2·Del 
Entre conductores y partes puestas a tierra 
 
150
1,0 UD +=  
 
elDD ≥  
Distancia externa 
Terreno, caminos, sendas y a cursos de 
agua no navegables 150
3,5 UD +=  
 
eleladd DDDD +=+= 3,5  
 
 
Tabla 44  
 
 
Distancias mínimas de seguridad en pasos por zonas 
 
Situación Reglamento de 1968 Reglamento de 2008 
Bosques, árboles y masas de 
arbolado 150
5,1 UD +=  eleladd DDDD +=+= 5,1  
 
Sobre puntos accesibles a las 
personas: 
100
3,3 UD +=  
 
Sobre puntos accesibles a las 
personas: 
 
elDD += 5,5  
Edificios, construcciones y zonas 
urbanas  Sobre puntos no accesibles a las 
personas: 
 
150
3,3 UD +=  
 
Sobre puntos no accesibles a las 
personas: 
 
elDD += 3,3  
 
Tabla 45     
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Distancias mínimas de seguridad en cruzamientos 
 
Situación Reglamento de 1968 Reglamento de 2008 
 
Entre los conductores de la línea inferior y las partes más próximas de los 
apoyos de la línea superior: 
 
            
150
5,1 UD +=            ;            eleladd DDDD +=+= 5,1  
 
A líneas eléctricas o de 
telecomunicación 
 
Distancia vertical entre conductores de fase de ambas líneas: 
 
        
100
5,1 21 llUD +++=      ;                       ppadd DDD +=  
 
Carreteras y ferrocarriles 
sin electrificar 100
3,6 UD +=  eladd DDD +=  
Ferrocarriles electrificados, 
tranvías y trolebuses 100
3,2 UD +=  eleladd DDDD +=+= 5,3  
Teleféricos y cables 
transportadores 100
3,3 UD +=  eleladd DDDD +=+= 5,4  
Ríos y canales 
 
 
100
3,2 UGD ⋅+=  
 
Categoría especial:  
 
eleladd DGDDGD ++=++= 5,3  
 
Resto de categorías: 
 
eleladd DGDDGD ++=++= 3,2  
 
 
Tabla 46   
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Capítulo 8. Derivaciones, seccionamiento y protecciones 
 
 
Finalmente, en el último capítulo de este estudio sobre el Reglamento de líneas aéreas de alta tensión se 
nombrarán las condiciones generales para la instalación de seccionadores, la derivación de las líneas y las 
protecciones que deberá contener toda instalación contra cortocircuitos o defectos en la línea. 
 
 
Interruptor seccionador 
 
 
 
Figura 32    
 
 
8.1. Derivaciones, seccionamiento de líneas 
 
Como término general, las derivaciones de las líneas se efectuarán siempre en un apoyo. En las 
derivaciones deberá instalarse seccionadores en el mismo apoyo o en un apoyo próximo a la derivación 
siempre y cuando quede a 50 metros. 
 
El artículo 37 redacta que siempre y cuando la explotación del conjunto línea principal-línea derivación 
no sea ventajoso la colocación de seccionadores no será necesaria su instalación. Por lo tanto queda un 
poco a merced de la voluntad del proyectista y contradice a menos lo que dice el párrafo anterior, es decir, 
el actual Reglamento. En todos los demás casos se deberá instalar el seccionamiento en el arranque de la 
línea derivada. 
 
Pero la ITC-LAT 07, las líneas que son únicamente de tercera categoría destinadas a la distribución de 
energía eléctrica se le admite la no instalación de seccionadores en las derivaciones, siempre y cuando la 
suma de las potencias instaladas en las líneas del mismo seccionador no sean superadas por 400 kVA. 
 
Además redacta el nuevo Reglamento, que para líneas aéreas de 220 kV de tensión nominal o superior, de 
nueva construcción o para modificación de líneas ya existentes, deberá conectarse a cada extremo una 
subestación con aparamenta de corte en carga.  
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8.2. Seccionadores o conmutadores. Acoplamiento 
 
El artículo 38 sigue tratando el caso de instalar un seccionador a principio de la línea derivación. Si ello 
ocurriera, la línea derivada debería ser seccionada sin carga o a la del vacío de los transformadores 
conectados a ella, siempre que la capacidad total de los mismos no exceda de 500 kV. 
 
En cambio, el nuevo Reglamento redacta que para el seccionamiento de una línea en derivación podrá 
hacerse uso de interruptores-seccionadores o seccionadores según se precise o no corte en carga durante 
su explotación. 
 
Como de carácter general deberá cumplir las siguientes prescripciones: 
 
 Los seccionadores serán siempre trifásicos, con mando manual o servomecanismo. 
 
 Únicamente se admitirán seccionadores unipolares accionables con pértiga para líneas de tensión 
nominal igual o inferior a 30 kV. 
 
 Los seccionadores tipo intemperie estarán situados a una altura del suelo superior a 5 metros, 
inaccesibles en condiciones ordinarias, con su accionamiento dispuesto de forma que no pueda 
ser maniobrado más por el personal de servicio, y se montarán de tal forma que no puedan 
cerrarse por gravedad. 
 
 Las características de los seccionadores serán las adecuadas a la tensión e intensidad máxima del 
circuito en donde han de establecerse, y sus contactos estarán dimensionados para una intensidad 
mínima de paso de 200 A. 
 
 Siempre que existan dos alimentaciones interdependientes, se dispondrá un conmutador tripolar 
que permita tomar energía de una u otra línea alternativamente. 
 
 En aquellos casos en que el abonado o solicitante de la derivación posea fuentes propias de 
producción de energía eléctrica, se prohíbe instalar dispositivos con el fin de efectuar maniobras 
de acoplamiento, a no ser que se ponga de manifiesto la conformidad por ambas partes por 
escrito. 
 
Las anteriores prescripciones para seccionadores y conmutadores figuran íntegramente en el pasado 
Reglamento sin constar ninguna modificación en la presente normativa. 
 
Por otra parte, el nuevo Reglamento nombra la posibilidad de utilizar autoseccionadores con el fin de 
aislar la parte de la línea en defecto, limitando la zona afectada por una interrupción de suministro. De 
esta manera el resto de usuarios de la red podrán restablecer la tensión de servicio. 
 
 
Autoseccionador 
 
 
 
Figura 33    
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8.3. Interruptores 
 
En el presente Reglamento de líneas aéreas se sigue considerando la posibilidad de instalar interruptores 
automáticos en el arranque de la línea derivación siempre y cuando las razones sobre la explotación del 
sistema fueran aconsejables. 
 
Además, redacta que los interruptores automáticos pueden ser maniobrados siguiendo ciclos de 
reenganche automático para así conseguir la máxima continuidad de servicio. 
 
 
8.4. Protecciones 
 
En general, las condiciones fijadas para el nuevo RLAT coinciden con las del artículo 40 del citado 
Reglamento del sesenta y ocho. 
 
Se sigue considerando que en ambos extremos de las líneas eléctricas se disponga de protecciones contra 
cortocircuitos o defectos en la línea. Del mismo modo, se le sigue dando la misma importancia a la 
reducción al mínimo de los tiempos de eliminación de las faltas a tierra para la mayor seguridad de las 
personas. 
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Conclusión 
 
 
El análisis comparativo realizado para ambos Reglamentos da lugar a grandes diferencias, pero también a 
muchas similitudes. Desde el punto de vista conceptual, el nuevo Reglamento presenta un contenido más 
completo donde modifica, amplía y añade nuevos conocimientos respecto al Reglamento del sesenta y 
ocho. Por ello, el presente Reglamento ha incluido dentro de su nueva edición las líneas subterráneas, 
nuevas técnicas y procedimientos de acorde con las necesidades sociales. Además, se hace mucho 
hincapié en aspectos de seguridad y contiene la información correspondiente para la acreditación y 
autorización administrativa de los instaladores y empresas instaladoras autorizadas en el ámbito de 
aplicación.  
 
Para las líneas aéreas con conductores desnudos en sí, también ha supuesto un gran cambio respecto a las 
condiciones puramente técnicas, la seguridad, los elementos que conforman la instalación y los 
documentos principales para realizar dicha instalación.  
 
Las condiciones técnicas de un Reglamento a otro se han modificado empezando por la clasificación de 
las líneas y añadiendo así una nueva categoría para instalaciones superiores a los 220 kV. Referente a 
aspectos mecánicos, la situación ha cambiado notablemente considerando nuevas hipótesis para cada zona 
y elementos de la línea. Asimismo, los coeficientes de multiplicación para los desequilibrios de apoyos 
han variado e irán en función del tipo de cadenas de aisladores y la tensión alimentada. También, para el 
nuevo Reglamento queda bien definida la presión del viento que ejerce sobre cada elemento de la 
instalación, creando muchas dudas en la anterior normativa. 
 
Por otro lado las consideraciones eléctricas a tener en cuenta no han variado mucho como las mecánicas. 
Aún así, se ha modificado la técnica o procedimiento de la resistencia puesta a tierra y la variación del 
coeficiente de reducción en la composición del conductor aluminio-acero, además de incorporar nuevos 
apartados. 
 
La importancia que se le quiere dar a la seguridad queda también reflejada en las distancias mínimas entre 
el apoyo y el ser humano. La adopción de un nuevo criterio, ha permitido que las distancias de seguridad 
se hayan incrementado y así poder evitar posibles accidentes. 
 
Por otra parte, en el momento de confeccionar los documentos que comprende el proyecto ha variado tras 
los años. Actualmente, además de los designados anteriormente, debe de comprender el pliego de 
condiciones técnicas y el estudio de seguridad y salud. 
 
En síntesis, el Reglamento actual complementa, modifica y añade nuevas consideraciones a tener en 
cuenta para el proyectista que anteriormente no disponía con el Reglamento del sesenta y ocho. 
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